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Resumo 
Este trabalho analisa de  que modo  a Empresa  Brasileira de  Pesquisa  Agropecu:írin 
(Embrapa)  incorpora  as  demandas  ambientais  na  agricultura.  Para  realizarmos  tal  tarefa, 
analisamos as modificações itlstinteionais ocorridas fia  Embrapa e as pesquisas c01lduzidas 
ptla empresa ao longo dos anos. Panimos do princípio de que a questão ambiental impulsiona 
novos  padrões  de  competitividade  atrelados  à  qualidade  ambiental  e.  assim,  origina  e 
redimensiona  novas  áreas  de  pesquisa.  Nesse  sentido.  a  temática  ambiental  configura-se 
potencialmente não só como um  elemento indutor de  transformações nas  linhas  de pesquisa, 
mas  também  como  um  elemento  indutor  de  transformações  nas  instituições  nas  quais  se 
desenvolvem essas pesquisas. 
Por um  lado, a análise das modificações institucionaiS ocorridas na  Embrapa indicou 
que,  no  âmbito fannal, a incorporação das  questões  ambientais  teve  início em  meados dos 
anos  de  1980,  quando  começou  um  processo  de  mudanças  no  modelo  organizacional  da 
instituição.  Esse  processo  foi  baseado  na  revisão  do  modelo  da  empresa  diante  das 
modificações  do  ambiente  geral,  que  envolvem  as  transformações  no  papel  do  Estado.  as 
mudanças  técnico-cienúficas  das  últimas  décadas,  os  novos  padrões  concorrenciais  e  li 
globalizaçãQ dos mercados. O resultado desse processo também foi  um  reflexo das alterações 
constatadas pelas insulUjções públicas de pesquisa agrícola no quadro da agricuJtura mundial. 
Tais alterações foram  expressas sobretudo através do questionamento do padrão prodmivista, 
que passou a apresentar sinais de esgotamento a partir da década de 1980. 
Por outro lado. a anruise das pesquisas sob um enfoque ambiental revelou nitidamente 
o redirec:ionarnenlo das pesquisas da Embrapa, que diminuiu as pesquisas  baseada~ no padrão 
produtivista  e  se  orientou  para  um  novo  modelo,  marcado  por  práticas  agrícolas  mais 
ecológicas.  Num  primeiro  momento,  esse  redirecionamemo  foi  devido  à  necessidade  de 
reduzir o consumo de  insumos agrícolas,  isto é.  o direcionamento da pesquisa foi  devido  :l 
fatores  econômicos e não  ambientais. Num segundo mamemo, o crescimento das pesquisas 
com tecnologias mais ecológicas foi devido ao agravamento dos impactos ambientais. 
Palavras-chave:  Embrapa, agroecologia.  agricultura alternativa,  agricultura e meio ambiente. 
dinâmica de inovações na agricultura. Abstract 
This wo<k  "".Iyzes in  \Vila'  way'  EMBRAPA (BRAZILlAN INSTITUTION OF A 
RESEARCH) assimilates  enviromentaJ demands in  agriculrure. To carry oul  such a task, we 
have analyzed the  instilutionaJ changes thal have taken place aI  EMBRAPA and Lhe  researeh 
earried  OUl  by  lhe  institUlion  thrOUghOUL  lhe  yem.  Our  initial  bypboteLhis  is  thal  the 
enviromental  debate  promotes  new  pallerns  af competition  associated  with  enviromental 
qua.lity  and  thus  organizes  new  research  fields.  In  this  sense,  lhe  envrromental  issue  is 
patentially characterized 001 only as  an  inductive element af changes  in  research areas, but 
also as ílIl element thal brings :lbout changes in Lhe  institutians where tbese pieces of research 
are carried aulo 
On lhe one  band, anaiysis  Df lhe changes lha, 'ook place UI  EMBRAPA has shown 
mat, formally. the inclusiOD of enviromental  issues began in lhe mid  1980's, when a process of 
ehanges  slaned in  lhe  arganizing  madel af the institution.  That  process  wns  based  on  Ibe 
reformulation  of the  institutian's  model  due  lO  aJterations  in  the  general  context  which 
involves  lhe uansformations in lhe role af lhe State, the teehnalagicaI  and scientific changes 
af lhe 1ast  decades. lhe  new  pattems  af competition and  lhe globalizatian af markeLS.  The 
autcame of mal process was alsa a reflex of me alteratiaos evideoced by public institutions af 
agricultural  research  in  the warldwide cootext. Such changes were revea1ed  main1y througb 
the questioning af lhe produclivity panem which bas  come to show evidence af exhausliao 
from lhe 1980's. 
00 lhe olher hand, lhe research analysis focused  0 0  the eoviroment c1early showed 
new ways of conductiaog research at EMBRAPA ~ ,  which  limited researching activities based 
00  the  producti\'icy  pattem  and  adopted  a  new  model  charactenzed  by  more  ecologica1 
agricultura1 practices.  lnitial1y.  this re-organizaLion was due to me necessity af reducing  lhe 
cODsumption af agricuJtural materiaIs. i.e., lhe aim af lhe research carried aut by EMPRAPA 
was lhe result af economicaJ and not enviromental factors.  Secondly.  Lhe growth of research 
with more ecalagicaJ lechnology was caused by lhe warsening af enviramental impacts. SUMÁRlO 
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Nos  últimos 20  anos. os  investimentos em  pesquisas se tomaram  um  dos grandes 
fatores responsá\"cis pelo sucesso do agronegócio brasileiro. Graças a tais investimentos. hoje 
o  Brasil  é  considerado  um  dos  pnncipais  centros  de  pesquisa  agrícola  entre  os  países em 
desenvolvimento. juntamente com  a  lndia. a  China e  O México. A diferença do  Brasil  em 
relação a esses países, porém. envolve o fato  de que ele dispõe de instituições próprias e de 
orçamentos que nào estão vinculados aos órgãos internacionais, como por exemplo, o da rede 
dos  Inlernational  Agricullllral  Research  Cemers.  apoiada  pela  FAO  e  outros  órgãos 
multilalerais_ 
A  principaJ  instinlição  de  pesquisa  agropecuária  no  país é  a  Embrapa  (Empresa 
Brasileira de pesquisa Agropecuaria). Fundada em  1973. a instituição  \~sava apoiar o processo 
de  modernização  da  agricultura  brasileira  e  centralizar  a  coordenação.  financiamento  e 
execução da pesquisa agrícola no âmbito federal. Atualmente. a Embrapa atua por intermedio 
de 37 centros de  pesquisa. 03  unidades de serviços e  1I  Unidades Centrais, estando presente 
em quase lodos os estados da federação. nas mais diferentes condições ecológicas. A Empresa 
administra  um  orçamento  da ordem  de  R$  822  milhões anuais (Embrapa.  2004) e.  em  seu 
quadro de  Funcionários. possui 8.619 empregados. Dentre eles, 2.221  são pesquisadores. sendo 
que 43% têm o titulo de mestre e 53% de doutor. 
Alem de atuar nas mais diversas linhas de pesquisa, a Embrapa coordena o Sistema 
Nacional  de Pesquisa Agropecuana (S~rpA). Tal sistema integra as organizações estaduais de 
pesquisa agropecuária (OEPAS). universidades e  institutos de pesquisa  no  ãmbito federal  e 
estadual,  bem  como  as  demais  instituições  públicas  e  privadas.  direta  ou  indiretamente 
vinculadas ã atividade de pesquisa agropecuária. 
Ao  longo de sua  hlstõria.  a  Embrapa passou  por uma  série de  alterações internas. 
resultantes do seu esforço de adaptação aos diferentes panoramas  vivenciados nesses 32 anos 
de  existência.  A  partir de  meados  dos  anos  de  1980.  como  resposta  às  modificações  do 
ambiente externo. a Empresa iniciou um processo de reestruturação de modo il adotar wn novo 
modelo organizacional.  O resultado desse processo. decorrente das  transfornlações iniciadas 
pela  Embrapa  nesse  periodo.  lambem  é  um  renexo  das  alterações  constatadas  pelas 2 
instituições  públicas de pesquisa agricola  no  quadro da  agricultura  mundial. Tais alterações 
foram  expressas  sobretudo  através  do  questionamento  e  redirecionamento  do  padrão 
produtivista.  ou seja. de  um  pl'ldrão  ligado  essencialmente  às  necessidades  de aumento  da 
produtlvidade. 
A  partir da  década  de  1980.  os  efeitos cumulativos dos desequilíbrios  ecológicos 
causados  pelas  prâticas  agrícolas  modernas  (padrão  produtivista)  tomaram-se 
progressivamente  mais  evidentes.  Tais  efeitos.  juntamente  com  a  redução  da  eficácia 
econômica  dessas  prãticas.  por  um  lado.  o  aumento  da demanda  por produtos  com apelo 
ambIental, por outro, a diminuição no  filmo de  inovações e O simultâneo aumento dos gastos 
com P&D estabeleceram uma c- rise Desse padrão produtivista. 
Essa crise no padrão produlivisla contribuiu para gerar um  novo padrão agrícola. Tal 
padrão e marcado por práticas agrícolas mais equilibradas em termos ecológicos.  e. portanto. 
menos prejudicial ao  meio ambiente. Nesse novo padrão, a qualidade do  meio ambiente  foi 
alçada a um novo e importante patamar nas atividades de produção e de consumo, 
Dessa  forma,  a  questào  ambiental  impulsiona  novos  padrões  de  competitividade 
atrelados à qualidade ambiental. originando e redimensionando novas áreas de pesquisa, Nesse 
sentido.  a  temâtica  ambientaJ  configura-se  potencialmente  como  um  elemento  indutor  de 
transformações  nas  linhas  de  pesquisa  e,  paralelamente,  nas  instituições  nas  quais  se 
desenvolvem  essas  pesquisas,  Nessa  perspectiva.  as  instituições  teriam  «trajetórias 
organizacionais", mais ou menos vinculadas às "(Tajetórias tecnológicas". 
Diame dessas  questões. ° principaJ  objetivo  deste  trabalho e analisar,  atraves  das 
pesquisas  conduzidas  pela  Embrapa.  de  que  modo  a  instituiç.ão  incorpora a  evolução  das 
demandas ambientais na agricultura. Os objelivos especificos, por sua vez,  são:  I) analisar a 
trajetória  organizacional  da  Embrapa,  isto  é.  sistematizar  as  reorganizações  estruturais 
decorrentes  das  mudanças  do  ambiente  externo:  2)  verificar  a  trajetôria  das  pesquisas 
conduzidas na Embrapa, ou seja  abordar a evolução das linhas de pesquisa direcionadas para 
sistemas  agrícolas  mais  ecológicos.  tais  corno  insumos  alternativos  (fixação  biológica  de 
nitrogênio,  controle  biológico).  agricultura  orgãnica,  plantio  direto.  tecnologias  de  alta 
precisão. elC. 
Para o desenvolvimento do trabalho proposto, panimos das seguintes hipóteses: 1 
1)  Em  relação  às  questões  ambientais.  as  demandas  ambientais  na  Embrapa.  até 
meados da década de  1980. foram  parcialmente atendidas. As respostas a essas 
demandas  surgiram  principalmente  como  uma  externai idade  positiva  do 
programa  de  redução  do  consumo  dos  lOswnOS  agrícolas.  implantado  pela 
empresa devido  aos  altos  custos dos mesmos.  A  partir da década de  1990, as 
pesquisas relacionadas à questão ambiental  não são somente um  subprodutO  de 
pesqUisa0;  visando  à  reduç- ão  de  custos com  insumos,  Nesse  novo  modelo.  o 
problema  ambiental  é  discutido  diretamente  através  do  atendimento  das 
demandas  de  sua  clientela  (empresários,  produtores,  consumidores,  técrucos e 
cooperativas). 
2)  Na  Embrapa.  ainda  permanece  o  "viés  da  trajetória",  ou  seja,  uma  inércia 
institucional  que  persiste  em  \'irtUde  do  fato  de  as  demandas  dos  principais 
clientes não terem sofrido grandes mudanças ao longo dos anos. Manter esse viés 
nem  sempre  corresponde  ao  que  seria  mais  apropriado  do  ponto  de  vlsta 
ambientaL 
A estrutura da tese está organizada em quatro capítulos, descritos a seguir. 
No  primeiro  capítulo.  faremos  Uma  breve  revisão  da  literatura  abordando  as 
prinCipais  interpretações de  inovação tecnológica  na agricultura - convencional.  marxista e 
neo·schumpeteflana.  Conforme  nossa  concepção  analítica.  as  duas  primeiras  abordagens -
convencional e marxista - apresentam.  explicações genéricas para O processo de geração de 
tecnologias na agncultura. Assim sendo. julgamos que O referencial neo-schumpeteriano. mais 
especificamente  uma  abordagem  desenvolvida  por  Possas  et  aI.  (1996),  apresenta  uma 
abordagem  mais adequada  aos  elementos  fundamentais  presentes  no  esrudo  da  inovação 
tecnológica na agricullura Nessa abordagem. a interpretação das  trajetórias tecnológicas e a 
tormação de um novo paradigma na agricultura devem ser feitas com base na noção de "áreas~ 
problema".  Dessa  forma  tal  abordagem  identifica  as  diferentes  eSlrategias  inovadoras,  ao 
invés das  interpretações  habituais  existentes  na  literatura  relativa  à  economm  rural.  Além 
disso.  permite  lima  interpretação  dinâmica  evolutiva  do  processo  movativo,  uma  noção 
evolutiva na qual os problemas e potencialidades se tomam variáveis ao invés de parâmetros. No segundo capitulo, apresentaremos uma descrição dos elementos necessários para 
o entendimento do  fenômeno global de reorganização das instituições de pesquisa agrícola: no 
qual  a  Embrapa  está  inserida.  O  processo  de  reorganização  das  instiruições  públicas  de 
pesquisa agricola faz parte de um  movimento geral de reorganização das inslituições públicas 
de  pesquisa. observado a panir da década de  1980. Essas  modificações institucionais gerais, 
que pressionaram a reorganização das instituições públicas de pesquisa. delimita uma pane do 
contexto  institucional  para a reorganização das instituições públicas de pesquisa agrícola. A 
oulra parte. é  um  reflexo das alterações sentidas no  quadro da  agricultura mundial. isto é. no 
forte  questionamento  e  redireCIOnamento  do  padrão  produtivista.  A  primeira  seção  desse 
capitulo apresenta a base conceitual  para o entendimento das  instituições de  pesquisa comO 
organizações que aprendem. evoluem e criam trajetórias. A seção seguinte trata do  fenõmeno 
global de reorganização d3s  institUIções públicas de pesquisa. Na terceira  seção. discutimos o 
contexto institucionaJ  para a reorganização das instituições públicas de  pesquisa agrícola. ou 
seja.  a  crise  do  padrão  produtivista  e  os  outros  elementos  do  contexto  institucional, 
desencadeados pela crise desse padrão. 
No  terceiro  capitulo, serão  abordadas  as  modificações  institucionais sofridas  pela 
Embrapa  ao  longo  do  tempo.  fniciaremos  o  capitulo  apresentando  o  sistema  de  pesquisa 
agrícola  internacional  que influenciou a estmtura organizacional da referida  instiruição.  Em 
seguida. discutiremos a reestruturação da pesquisa agropecuária brasileira que culminou com a 
criação da  Embrapa em  1973. Nas próximas seções. apresentaremos a trajetória institucional 
da  Embrapa  através  da  analise  da  evolução  da  estrutura  organizacional,  do  modelo 
institucional  e  do  sIstema de  programação  e  planejamento  da  pesquisa.  O  objetivo  desse 
capitulo é identificar as transformações estruturais ocorridas na Embrapa. tanto nas formas de 
gestão e organização da pesquisa quanto nos indicativos de reorientação das linhas de pesquisa 
em decorrência da questão ambiental. 
o  gumo capitulo.  analisaremos  a  evolução  da  trajetória  das  linhas  de  pesquisa 
coordenadas pela  Embrapa dentro das áreas-problema identificadas em nosso estudo. Dentre 
essas ãreas. encontram-se as de Fitossanidade; Correção e fertilidade do  solo; Melhoramento 
de  plantas;  Biologia  do  solo;  Monitoramento  e  avaliação  ambiental,  etc.  Posterionnente. 
agruparemos as diferentes linhas de pesquisa em eixos de pesquisa, de acordo com o enfoque 
ambiental. e analisaremos a e.voluçào desses eixos. Os eixos de pesquisa compreendem i)  as 5 
pesquisas convencionais (pesquisas que seguiram o padrão  produtivista):  ii)  as pesquisas de 
tecnologIas  intermediárias  ou  amenas  (pesquisas  com  o  objetivo  de  reduzir  os  custos  de 
produção  e  dos  impactos  ambienta.is):  iii)  as  pesquisas  revolucionárias  (pesquisas 
agroeco1 6gicas e  suas  varianleS):  IV)  as pesquisas de alta  tecnologia  (pesquisas que utilizam 
alta  tecnologia  como  por  exemplo.  :l  agricultura  de  precisão  e  OGMs);  v)  as  pesquisas 
conservacionistas (pesquisas relacionadas a preservação e recuperação dos recursos naturais). 
e  vi)  as  pesquisas  instrumentais  (pesquisas  referentes  a  avaliação.  monitoramento  e 
certificação  ambiental).  A  panir  da  co-evolução  da  trajelÓ no.  das  pesquisas  conduzidas  na 
Embrapa e de sua trajetória organizacional, procuramos  identificar o modo pelO qual a cultura 
científica  e  tecnológica  da  Embrapa  condkiona  sua  resposta  à  evolução  das  demandas 
ambientais  na  agricultura.  Além  disso.  será  discutida  a  possível  trajetória  das  pesquisas 
desenvolvidas pela instituição nos próximos anos. 
Por  fim.  no  último  capítulo.  teceremos  algumas  considerações  finais  sobre  a 
evolução das questões ambientais no âmbito da Embrapa. 7 
CAPÍTULO I 
INOVAÇÃO TECNOLÓGICA NA AGRICULTURA: UMA ABORDAGEM TEÓRICA 
l.1 -Introdução 
No  presente capítulo, serão  abordadas as diferentes  interpretações  do  processo de 
inovação tecnológica na agricultura. Os principais objetivos do capítulo são: i) argumentar que 
a  interpretação  do  processo  de  geração  de  tecnologia  na  agricultura  não  deve  se  ater aos 
enfoques  que  explicam  a  tecnologia  como  o  resultado  óbvio  da  superação  das  barreiras 
naturais  que  a  agricultura  impõe  ao  desenvolvimento  do  capitalismo  no  campo  -
particularmente  no  que  se  refere  à  superação  das  dificuldades  no  domínio  dos  processos 
biológicos e edafo-c1imáticos -; e que  ii) não  é  possível  interpretar a  mudança tecnológica 
como algo que se ajusta passivamente às pressões e aos sinais de forças econômicas, mediadas 
através do mercado e dos preços dos fatores em particular. 
Nesse  sentido.  para  compreendermos  a  dinâmica  de  inovações  na  agricultura, 
devemos observar os elementos de constituição das várias trajetórias tecnológicas envolvidas. 
que  nào podem ser encontradas exclusivamente em  função da demanda pelo mercado ou da 
oferta pelos agentes geradores de  tecnologia. No  caso da agricultura em particular, deve ser 
realizado  um  estudo  minucioso  das  "áreas.problema"  I ,  pois  o  ecossistema  agrícola  é  um 
organismo vivo.  na medida em que ocorre  um  determinado  tipo de  intervenção nwn ponto 
qualquer  do  sistema.  ela  tende  a  provocar  reações  em  cadeia  que  sinalizam  claramente 
seqüências particulares de inovações a serem introduzidas. 
De  modo  a  nortear  nossa  argumentação,  apresentaremos  de  forma  sucinta  as 
perspectivas teóricas mais importantes que enfocaram o padrão inovativo na agricultura. Dessa 
fonna, serão discutidas as seguintes abordagens: i) convencional  (precursores); fi) marxistas: e 
Ui) neo-shumpterianas. 
I  A noção de  âreas·problema aproxima-se do conceito de gargalos tecnológicos de Rosenberg (1969). Esse tema 
serâ discutido na seção 1.4.2. 8 
Nwn  primeiro  momento,  faremos uma  critica  à  abordagem  convencional,  isto e, 
discutiremos  os modelos  precursores  da  dinâmica  de  inovação  tecnolõgica  na  agricultura. 
Iniciaremos as criticas com o modelo de insumos modernos desenvolvido por Schultz, e,  em 
segUJda. com o  modelo  de  inovações induzidJs de  I-Iayami  &  Runan. Tal modelo  teve uma 
grande influência na organização e reestruturação da pesquisa agrícola em diversos países. No 
Brasil. a politica agrícola e. especialmente. :1  reformulação da pesquisa agropecuâria a panir 
da  criação da Embrapa.  no  inicio  dos anos  de  1970, têlITlbém  foram  em grande medida nele 
inspIradas e justificadas teoricamente.  Nesse modelo. o caminho percorrido pelo processo de 
modernização ag.rícola é o resultado do desenvolvimento das forças produtivas no campo. 
Num  segundo  momemo,  desenvolveremos  brevemente  uma  crilica  às abordagens 
marxistas que. durante um longo tempo. foram  consideradas como a (mica visão alternativa a 
abordagem convencional, principalmente ao modelo de inovações induzidas. 
Em  seguida,  discutiremos  a  dinâmica  de  inovações  de  uma  perspectiva 
evolucionaria-schumpeteriana. Essa visào propõe uma interpretação em tennas de trajetórias 
tecnológicas  para  explicar a complexidade do regime tecnológico na  agricultura.  De acordo 
com  essa  abordagem.  a  simplificação  dos  sistemas  agrícolas  através  da  monocuJtura 
desencadeou  uma  serie  de desequilíbrios  no  sistema.  ou  seja. surgiram  as  áreas-problema. 
Dessa  forma.  a  emergência  das  ãreas-problema  na  produção.  e  as  respectivas  soluções 
guiaram. em grande parte. o curso das trajetórias tecnológicas modernas. 
Num  quarto  momento.  aprofundaremos  o  discussão  sobre  os  desequihbrios  no 
~cossistema agrícola,  provocados pela mOnOl:Ullura. que induziram os  procedimentos técnicos 
que definem o chamado "pacote" tecnológico da agriculLura moderna. Por fim. encerraremos o 
capitulo com algumas consid~rações finais da dinâmica de inovações na agricultura. 
J.2 - A Abordagem Convencional 
Antes  de  discutirmos  os  modelos de  Schultz  (1965) e  Hayanli  &  Ruttan  (J 988), 
faremos uma breve contextualização dos debates realizados no período em que esses modelos 
roram formulados. de modo a evidenciar o panorama teórico em discussão. 9 
Após  a  Segunda  Guerra  Mundial,  a  atenção  dos  economistas  desviou-se, 
paulatinamente, para o  problema do desenvolvimento econômico das nações de baixa renda 
que  não  tinham  conseguido  transfonnar  a  agricultura  tradicional  numa  fonte  viável  de 
crescimento contínuo da produção de alimentos. 
Nessas  nações,  a  agricultura  estava  tecnologicamente  estagnada  e.  devido  ao 
aumento da população, da renda e do crescimento desordenado dos centros urbanos, houve um 
rápido aumento na procura por produtos agricolas. A crescenre preocupação com os problemas 
de  desenvolvimento  agrícola  dessas  nações  provocou  uma  reação  de  vários  segmentos  na 
busca do desenvolvimento de programas de assistência para o progresso agrícola. 
Até o final  dos anos de  1950. supunha·se que o atraso no desenvolvimento agricola 
ocorrera  devido  ao  uso  ineficiente  da  tecnologia  disponíveL  As  diferenças substanciais de 
produtividade agrícola entre os países mais desenvolvidos e menos desenvolvidos reforçavam 
essa suposição, contribuindo para elaboração do  ""modelo de  difusão". De acordo  com  esse 
modelo.  os  países  menos  desenvolvidos  podiam  obter  ganhos  elevados  na  produtividade 
agrícola  se  adotassem  as  modernas  tecnologias  disponíveis  nos  países  desenvolvidos, 
promovendo a modernização das fazendas tradicionais e a aceleração das taxas de crescimento 
da produção agrícola.
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No  entanto,  esses  esforços  para  alcançar  o  desenvolvimento  agrícola,  através  da 
transferência direta de  materiais e práticas agrícolas, foram, em  grande parte, mal  sucedidos, 
pois a tecnologia agricola moderna foi  desenvolvida, principalmente, nos países evoluídos da 
zona  temperada,  cujas  técnicas  eram  adaptadas  às  suas  condições  edafoclimáticas  e  à 
disponibilidade de fatores.  A transposição dessa tecnologia, sobretudo para os países de clima 
tropical. não  apresentou os efeitos esperados. questionando os esforços da assistência técnica 
das  agências  nacionais  e  internacionais  de  desenvolvimento  agrícola  (Hayami  &  Runan, 
1988). 
o modelo de difusão contribuiu. dentre outros fatores. para o entendimento de que a 
tecnologia agrícola é específica ao  local. não  podendo, na  maioria dos casos, ser diretamente 
transferida para os países menos desenvolvidos. que apresentavam climas distintos e diferentes 
disponibilidades  de  recursos.  A  inadequação  das  políticas  baseadas  nesse modelo  levou  ao 
~ Sobre o modelo de difusão, ver Hayami &  Runan (1988) Capitulo 3. 10 
reexame das suposições referentes â transferéncia de tecnologia dos países de  alta para os de 
baixa produti\ idade. 
Assim, no início de  1960, a  necessidade de desenvolver a capacidade de pesquisa 
agrícola nos trôpicos pasSOU:I ocupar um lugar de destaque na agenda dos governos nacionais 
e  das  instituições  de  assistência  para  o  desenvolvimento.  Essa  decisão  de  investir  no 
fortaleclmemo da  capacidade  de  pesquisa  nos  pajses  em  desenvolvimenw  foi ,  em  grande 
parte. Influenciada pelas idéias de SchulLz. 
1.2.1-Schultz - !\'lodelo Insumos Modernos 
Schultz (1965) procurou mostrar que o atraso  tecnológico  observado na agricultura 
dos  países  subdesenvolvidos  não  se  devia,  como  era  suposto,  a  fatores  culturais  que 
bloqueavam  a  difusào  de  comportamentos  racionais  maximizadores.  mas  sim  â.  falta  de 
oportunidades de inveslimentos rentâveis.  De acordo com o autor: 
·· ...  ltó  pOllca  probabilidade  dt  crescimento  prol'enienre  da  agricultura 
tradicional,  porque  os  agricultores  ja  esgotaram  (lS  possibilidades  de 
produção  lucrativas  proporcionadas  pelo  nível  dos  conhecimentos  de  que 
dispõem  .Melhor  distribuição  de  recursos,  mais poupança,  e  invt!stimenlos 
restritos  (/penas aos fatores  de  produção  que  vem  empregando,  nào farão 
muito para ajudar o crescimento ... " (p  /  36)~ 
A  hipótese  implícita no  trabalho de  Schultz era que essas comunidades rurais  não 
conseguiam  se  desenvolver  porque  atingiram  o  limite  de  produtividade  do  seu  padrão 
lecnológlco. Para Schullz. a chave da transfonnação de um sel'Or agrícola tradicional em uma 
fonte  produtiva  de  crescimento  econômico  envolvia  o  investimento  em  novos  fatores  de 
produção  (insumos  e  máquinas)  e  no  nível  educacional  das  pessoas  ligadas  a  atividade 
agrícola.  Em  outras palavras.  o  autor  supunha que a  agricultura  poderia  ser  uma anvid3de 
rentável, desde que fossem  feitos inveslimentos: i) em instituições de pesquisa e extensão; U) 
no desenvolvimento. produção e comercialização de insumos modernos pelo selor industrial; e 
iii) na educação no meio rural. possibilitando, dessa fomla, aos agricultores a utilização mais 
eficiente desses insumos  modernos.  Esses  investimentos  forneceriam.  assim.  a  base  para a 
mudança técnica e o crescimento da produtividade na agricultura. II 
Segundo Schultz. a autoria das pesquisas cabeda as  instituições públicas devido às 
dificuldades  na  apropriabilidade  dos  investimentos  em  pesquisa  e  no  desenvolvimento  de 
novos Jnsumos agricolas. 
O  modelo  formulado  por  Schult'Z  foi  denominado  de  "modelo  de  insumos 
modernos" ,  tomando-se  o  referencial  das  políticas  de desenvolvimento  da agricultura  por 
intermédio da modentização tecnológica. Todo o movimento de expansão do padrão moderno 
da agr.icultura. conhecido como Revolução Verde:>  tinha a concepção de que a  pobreza e o 
atraso rural  teriwn condições de superação caso  fosse  mcorporados  fatores  mais produtivos. 
substituindo os fatores tradicionais (SaJles Filho, 1993). 
Apesar do sucesso obtido. o modelo de Schultz foi  muito criticado. Segundo Hayarni 
&  Runan ( 1988). o modelo estaria incompleto como teoria de desenvolvimento agrícola. pois 
nào  incorporava os mecanismos  pelos  quais  os  recursos eram alocados  na  educação e  nêlS 
pesquisas agrícolas públicas e privadas  . 
....  O modelo. na  realidade, trara o mveslimento na pesquisa como a fonte de 
110vas  técnicas de  retorno  ele\'odo. Não  explica  como  condições  ecollómica~ ' 
Induzem  ao  desenvolvimento  e  adapraçiio  de  um  conjunto  de  tecnologias 
eficientes  para  uma  sociedade  em  particular.  Nem  procura  especificar  o 
processo arravés  do  qual relações de  preços entre fator e produto induzem a 
im'estimento na pesquisa em uma determinada direção ... " (p.62) 
..  \inda segundo Hayami &  Ruuan (1988),  o modelo tambêm  não explicava de que 
modo  a  disponibilidade  relati\'a  de  recursos  induzia  o  desenvolvimento  de  tecnologias 
eficazes: 
"., como  as  condições  economlcas  induzem  ao  desenvoll'imemo  de  novas 
instituições.  tais  como  estações  experimentais  agricolas  mantidas  pelo 
governo.  o  fim  de  permitir,  101'110  aos  individuas  como  à  sociedade.  rirar 
maIOres  vonUlgens  das  novas  oporrunidades tecnicas.  Nem  /enra  explicar  o 
processo  através  do  qual agrh:ultores  organham  uma ação  coletiva para a 
criação de Irifra-estrullJra pública, como sistemas de  irrigaçiio e drenagem  ... .. 
(p.6J) 
Em suma. o que podemos perceber no modelo de Schullz é que a mudança têcnica 
explica-se fundamentalmente pela impossibilidade de se conseguir aumentos da produção com 
a utilizaçào dos fatores tr3dicionais. ou seja, trata-se de uma visào essencialmente Funcional do 12 
progresso  tecnico  na  agricultura.  voltada  à  promoção  do  desenvolvimento.  Dessa  fonna. 
Schultz não discute as questões referentes à direção do progresso técnico. 
1.2.2 - Modelo de Inovações Induzidas - Hayami & Ruttan 
A  partir  das  criticas  feitas  sobre  o  trabalho  de  Schultz,  Hayami  &  Runan 
desenvolveram o "modelo de inovações induzidas", apresentado pelos próprios autores como 
um desenvolvimento ou um complemento teórico do modelo de Schultz:' 
No modelo de  Schultz, o progresso técnico era tratado como uma variável exógena 
(independente) do processo de desenvolvimento econômico. Nesse sentido, como tentativa de 
endogeneizar as mudanças nas tecnologias e nas instituições, Hayami &  Ruttan adotam como 
ponto de partida teórico para o seu modelo de inovações induzidas a concepção da inovação 
induzida  de  Hicks5.  Esta  concepção  teórica  implica  que  o  aumento  no  preço  de  um  fator 
relativamente aos preços dos outros fatores induz a uma seqüência de mudanças técnicas que 
reduz o uso daquele fator relativamente ao dos outros fatores. Conseqüentemente, as restrições 
impostas  pela  escassez  de  recursos  sobre  o  crescimento  econômico  são  superadas  pelo 
progresso  técnico,  que  facilita  a  substituição  de  fatores  relativamente  escassos  (portanto, 
dispendiosos) por fatores abundantes (e ponanto, baratos) (Hayami &  Ruttan. 1988). 
A  elaboração  do  modelo  também  se  apoiou  nos  trabalhos  de  outros  autores  que 
desenvolveram modelos explicativos a partir das idéias fundamentais de Hicks.  Entre estes se 
destaca o  modelo de  Ahmad  (1966)6.  que propôs  um  enfoque  microeconômico baseado no 
conceito de curvas de possibilidades históricas da  inovação (IPC), definida pelo envoltório de 
isoquantas  unitárias  dos  processos potenciais de  inovação  (Romeiro,  1998).  Essa  curva de 
possibilidades de  inovações, que tende a ser neutra, é definida a partir de fatores  puramente 
técnicos. Os fatores econômicos somente intervêm na escolha da isoquanta no interior da IPC. 
; Sobre a Revolução Verde, ver capitulo 2. 
~ O  modelo de  inovações induzidas de  Hayami  e  Ruttan  fOL  publicado inicialmente em  1971  (HAYAMI Y. & 
RUITAN, V. Agricultural rkvelopment: an  international perspective. Baltimore. Jhon University Press, 1971), e 
reformulado  em  1985.  Nesse trabalho  utilizaremos essa  ultima  versao, que  foi  publicada em  português  pela 
Embrapa em  1988. 
' HICKS. J.  R. The Theory ofWages, 1932 
6 AHMAD. S. On the theory ofinduced innovation. The EconomicJournal, v.76v, p. 344 - 357,1966. 13 
Nesse modelo, a cada  mudança  nos preços relativos, o deslocamento em  busca de 
uma nova combinação de fatores  mais favorável  não ocorrerá  no  interior da mesma  [PC. mas 
em direção ã IPC tecnicamente mais avançada. Para Ahmad. O movimento de ajuste implica 
sempre a evolução do "fundo de  conhecimento técnicos e científicos" que dá a configuração 
de cada  IPC (Romeiro.  1998).  A principal  crítica que  se  seguiu a este  trabalho foi  a da  não 
consideração dos investimentos em P&D. pois a intensidade e direção desta transformaçào são 
em função dos investimentos e do tipo de pesquisa (Runan. 1985). 
Para  Hayami  &  Runan,  esse  fundo  de conhecimento  tecnico e cientifico configura 
uma  função de  produção de muito longo prazo.  batizada de meta-função de  pwdll(,:ào. Com 
esta  proposição. o  modelo de  Hayami  &  Runan  supõe  um  estoque (pacote) de  tecnologias 
dado ao  longo  do  tempo  (isto é.  alternati\'as  tecnológicas dadas a  longo  prazo)  no  qual  o 
processo inovauvo visa dar aos produtores um posicionamento em um ponto mais eficiente da 
meta-função  de  produção  (Salles  Filho  &  Silveira,  1990).  No  entanto,  ainda  que  tenha 
apontado  para a  necessidade de  considerar o investLrnento  em  P&D,  Hayami  &  Ruttan  não 
desenvolveram uma função do custo da pesquisa no modelo. 
A  partir dessas  bases  teóricas,  Hayami  &  Ruttan  definem  a  hipôtese  central  do 
modelo de inovação induzida em instituições públicas de pesquisa da seguinte fanna: 
... a  I1Im/onço  técnica e dirigida  ao  longo  de  uma  trajetória  de  mercado. 
desde que estes reflitam eficiememente mudanças na demanda e na oferta de 
prodlllos  e fatores.  e  que  haja  interação  efetiva  entre  produtores  rurais, 
insliluiçàes públicas de pesquisa e empresas agrEco/as... " (p./02)(grifo nosso). 
Dessa forma, os produtores rurais são induzidos, por mudanças nos preços re1alivos. 
a  procurar  alternativas  técnicas  que  economizem  os  ratores  de  produç~o .  cada  vez maís 
escassos.  Nesse  sentido.  eles  pressionam  as  instituições  de  pesquisa  publica  para  que 
desenvolvam novas tecnologias e as  firmas de produtos agrícolas para que forneçam  inswnos 
técnicos  modernos que  substituam  os fatores mais  escassos. A  sensibilidade de  cientistas e 
administradores  cientificas  faz  com que  respondam  a  essas  pressões  tomando  disponíveis 
novas possibilidades I.écnícas e novos insumos. Isso permitiria aos agrkuItores substituir com 
lucro  ratores escassos por abundantes. e.  assim, orientaria o progresso técnico  numa direção 
socialmente ótima. Esse processo fOi  denommado pelos autores de mreraçiio dialética. 14 
No  modelo de  inovação induzida do  setor público, a  resposta dos pesquisadores e 
administradores representa  o elo crítico no  mecanismo de  indução.  No  entanto,  segundo os 
autores: 
..... o modelo não implica a necessidade de que,  individualmente,  cientistas ou 
administradores  de  pesquisa  de  instituições  públicas  levam  em  conta, 
conscientemente,  os  preços  de  mercado,  ou.  diretamente,  as  demandas  dos 
agricultores por tecnologias, na seleção dos objefivos da pesquisa  ... " (p./03). 
Os  autores  citam  como  exemplo  o  fato  dos  pesquisadores  serem  motivados,  em 
primeiro  lugar,  pelo  desejo de  realização  e  reconhecimento  profissional  numa detenninada 
área do conhecimento. 
Hayami  &  Rutlan  também  reconhecem  que  a  mudança  técnica  não  é  de caráter 
inteiramente  induzido pela demanda, pois  existe  uma dimensão de oferta (exógena)  para o 
processo e  uma  dimensão de demanda (endógena). Alem disso, a mudança técnica reflete o 
progresso  cientifico  e  tecnológico  em  geral.  Um  exemplo  disso é  o  progresso  científico e 
tecnológico, que reduz o custo das  inovações técnicas e empresariais e que pode influenciar 
uma mudança técnica não relacionada com modificações na estrutura da oferta e demanda de 
produtos e fatores. 
Inovação Institucional Induzida 
Hayami  &  Runan  elaboraram  uma  teoria  de  inovação  institucional  em  que 
deslocamentos  na  demanda  por  inovação  institucional  são  induzidos  através  da  mudança 
técnica e  pelas  modificações dos preços relativos  dos  fatores  de produção e  dos produtos
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Nesse  modelo.  os  deslocamentos  da  oferta  de  inovações  institucionais,  por  sua  vez, 
resultariam do  progresso nas ciências sociais, nos conhecimentos jurídicos, administrativos e 
comerciais, etc. 
Um  exemplo  de  mudança  institucional  induzida  por  uma  mudança  técnica, 
apresentada pelos autores, foi  o barateamento da produção industrial de  fertilizantes químicos 
i  Em  relação às inovações institucionais  induzidas,  Hayami  e Ruttan  (1988) admitem  que tem  uma abordagem 
similar à  marxista:  " 0  Marx considerou a mudança tec/lológlca com afonte primária de mudança institucional 
Nosso ponto de visto ti algo maIS complexo.  pois consideramos que mudanças na d/sponibtlidade defatores e na 
demanda de produ/os são.  igualmente. fontes Importantes de mudança mSllluc/Ona/ . .. (p.I09). 15 
que  teria  induzido.  na  segunda  metade do  século xrx,  países  como  Alemanha.  Inglaterra. 
Estados Unidos e Japão a criarem instiTUições publicas de pesquisa destinadas  a desenvolver 
v3.riedades vegetais com alta capacidade de resposta à fertilização química intensiva. 
No caso de mudança inslilucional induzida pela modificação na disponibilidade de 
fatores e na  demanda por produfos, um  dos exemplos citados é  a  emergencia do  direito  à 
propriedade privada da terra e de Instituições capitalistas de mercado mais eficientes (ou seja. 
a passagem de relaçôes feudais de produção p3fa relações capitalistas) no bojo do movimento 
de enc/osures na  Lnglaterra. que teriam sido induzidos pela queda dos salários e peJo awnento 
do preço da lã e do trigo. 
Em  relação à of erta  de  inovação instifucional,  Hayami  &  Runan ressaltam que os 
fatores que reduzem o custO da inovação institucional não sào bem esrudados por economistas 
ou  outros  cientistas  sociais.  Entretanto.  a  oferta  de  inovações  institucionais  depende 
criticamente da estrutura de poder ou  da correlação  de  forças  entre  grupos de  interesse. os 
quais podem exercer uma influência positiva ou negath'a. O caso argentino é um  exemplo da 
influência negativa da correlação de forças existente entre grupos de interesse do país sobre a 
introdução de  inovílções  institucionais: a preponderância dos interesses agrários  tradicionais 
provocou um grande atraso na instalação de um sistema público de pesquisa agropecuária. 
Segundo Hayami &  Runan. características culturais, inclusive religião e  ideologia. 
exercem  também  uma  grande  influência  sobre  a  ofena  de  inovação  institucional.  Essa 
influência  ocorreria  na  medida  em  que  esses  fatores  pudessem  dificultar.  ou  não,  certas 
mudanças  institucionais.  No  entanto.  diferentemente  dos  outros  elememos  do  modelo.  a 
avaliação objetiva (através de testes empíricos rigorosos) do peso desses fatOres culturais  no 
processo  de  mudança  técnica  seria  muito  difícil.  As  ciências  sociais  não  teriam  ainda  as 
ferramentas anal íticas necessárias. 
O  modelo  completo  de  inovação  lnduzida  (Figura  I-O I). proposto por  Hayami  & 
Runan.  mostraria  a  existência  de  interações  complexas  entre  múltiplos  fatores  -
disponibilidade de recursos.  tecnologia. instituições e cultura. No modelo a disponibilidade de 
recursos (fatores de  produção). seria  a  força primária da mudança técnica; os efeitos desta 
somados  aos  dos  fatores  culturais.  por  sua  vez.  seriam  as  forças  primárias  da  mudança 
institucIOnal. Disponibilidade 
de Recursos 
IA 
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I  I 
I  I 
I  I 
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"'------ ----- -7 
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Fome: adaptado de Hayami &  Runan (1988) 
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Figura  1-01 - Inter-relações  entre  mudanças  na  disponibilidade  de  recursos  culrurais,  de 
tecnologia e de instituições 
Em  síntese.  Hayami  &  Runan pretendiam, com  o seu  modelo,  mostrar alguns dos 
fatores indutores do progresso de mudança técnica. A principal base empírica do modelo foi  a 
história  da  modernização  agrícola  no  Japão  e  nos  Estados  Unidos.  No  primeiro  caso,  a 
escassez relativa de terra teria gerado  um  padrão de  modernização para a economia de terra. 
No  segundo, por sua  vez,  a escassez de  mão-de-obra teria sido responsável por um  padrão 
tecnológico poupador de mão-de-obra. 
O  modelo  de  inovações  induzidas de  Hayami  &  Ruttan  foi bastante criticado.  As 
críticas envolvem  desde aspectos empíricos aos de  fundamentação  teórica (característica do 
processo inovativo). 
Em  relação às críticas empíricas, Olmstead &  Rholde (1993) investigaram o papel da 
inovação induzida no  desenvolvimento da agricultura americana entre 1880 e  1980 - mesmo 
período  analisado  por  Hayami  &  Ruttan  - utilizando  uma  base  de  dados  nivelada 
regionalmente,  e  chegaram  à conclusão que  muitas das considerações  fundamentais  sobre o 
desenvolvimento  agrícola  americano,  feitas  por  Hayami  &  Runan,  precIsam  ser 
reconsideradas.  De  acordo com os autores, as  generalizações de  Hayami  &  Runan sobre os 
Estados  Unidos são.  na  realidade,  fenômenos puramente  regionais.  não  se  enquadrando nas 
estilizações feitas pelos autores. 17 
Pífieiro &  Trigo (1985), por sua vez.. aplicaram a teoria de inovações induzidas para a 
América  Latina e o Brasil e constataram que a direção do  processo de  modernização não se 
deu  no  sentido de fatores  escassos. Santos (1986)  também encontrou resultados semelhantes. 
utilizando o modelo neoclásslco desenvolvido por Binswanger para o período de 1950 a  1982 
no  Brasil.  O  autor  observou  que  a  mudança  técnica  na  agricultura  brasileira  vem  se 
processando na direç.ão  de poupar o uso de fatores abundantes. tais como  terra e trabalho,  e 
utilizar fatores escassos máquinas e fertilizantes (neste caso. a panir de  1975). 
Com relação âs criticas de fundamentação mais teórica. Romeiro (1998) corrobora o 
fato de que o trabalho de Schmookler (1962)& já havia mostrado a existência de outro tipo de 
mecanismo de Indução do  progresso técnico que não  fora  inicialmente  levado em conta por 
Hayami & Runan: 
o argumenlO  essenclOl de Schmookler é que  o incentivo para inovar. do 
mesmo modo que o incentivo para produzir um artigo qualquer, é afetado pela 
perspecln'â  de  ganho  e  eSta  depende  de  oportunidades  abertas  pelo 
desenvolvimento  econômico,  que  incluem,  entre  Olilras,  a  urbanizaçãO,  a~' 
modificações  dos preços relativos,  o  aumento da  renda per  capita,  etc  ... " 
(Romeiro, /998:/36). 
Outras  criticas  incidem  sobre  :1  concepção  inicial  de  fromeira  de  conhecimentos 
científicos e tecnológicos descrita por Hayami &  Ruttan como uma meta-função de produção, 
Segundo Romeiro (1998), a pesquisa tem um custo. o que toma irreal a hipótese de fromeira 
cientifica  empincamente  observável.  Dessa  fonna.  levando  em  conta  o  cuSto da  pesquisa. 
Romeiro  (1998) definiu  os  seguintes  fatores que  podem afetar a velocidade do  processo de 
mudança técnica e seu viés: 
""  i)  a  produtividade  relativa  de  linhas  de  pesquisas  alternativas  - se  a 
pesqUisa para poupar um  dado fator é mais fácil de  realizar: ii)  o  efeito do 
aumento da demanda e da produção sobre o pesquisa, intensificando o esforço 
Ou  restringindo  o  orçamento:  Ui)  mudança  do  "mix ,.  ótimo  de  pesquisa, 
provocada pelos mesmos fatos que modificam os preços relativos dos farores 
de produção  ... " (p /37). 
Salles Filho & Silveira (1990). por sua vez, mostram as lacunas da teoria de inovação 
induzida para explicar: 18 
i)  os condicionantes relacionados  às  esferas onde  se  produz a  oferta de tecnologia e. 
portanto,  à  fonnulação  de  estratégias  das  indústrias  a  montante  e  a  jusante  da 
agropecuária no processo inovativo; 
ii)  a suposição da transmissão ideal de informações entre agricultores e os geradores de 
tecnologia (firmas, instiruições de pesquisa); 
iii)  a ocorrência de inovações radicais que não estejam ligadas aos preços relativos dos 
fatores de produção. 
Para  Rosenberg  (1976)  apud Romeiro  (1998),  essa  abordagem  teórica  tenderia  a 
ignorar os mecanismos de  indução que atuam pelo  lado da  oferta de inovações, enfatizando 
quase que exclusivamente os que atuam do lado da demanda. Ainda segundo Rosenberg apud 
Romeiro  (1998),  a  mudança  lecnica  não  pode  ser  tratada  corno  algo  que  se  ajusta 
passivamente  aos  sinais  emitidos  pelas  forças  econômicas  que  se  exprimem  através  do 
mercado e. principalmente, dos preços.  Evidentemente, os estímulos para inovar são sempre 
econômicos,  em última instância, mas é justamente por serem de caráter difuso  e geral que 
eles não são capazes de explicar. de forma adequada, nem as características de uma seqüência 
particular, nem  o  timing de  uma determinada atividade  inovativa.  Essa  abordagem também 
não é capaz de explicar a prevalência de tecnologias menos eficientes. 
"  ...  Segundo  Rosenberg  (1976),  as  restrições técnicas inerentes ao processo 
inovativo  não  são  devidamente  levadas  em  conta.  Tudo  se  passa  como  se 
lI'arasse  de  informações  contidas  numa  ';caixa  preta"  cuja  abertura  não 
interessa.  São  examinados  apenas  os  resultados  do  que  é  um  processo 
complexo: de um  lado, entram  estimulas  econômicos para  inovar,  de  outro 
saem as inovações; o que  ocorre entre essas duas pontas é  muito pouco ou 
nada  considerado . .  !\lo  caso  da  agricultura  em  particular,  esse  tipo  de 
tratamento  inviabiliza totalmente  a compreensão  da  emergéncia de  um novo 
padrão tecnológico  ... " (Romeiro, 1998:126-i) 
Em  síntese,  uma  teoria  de  inovação  deve  ir  além  das  considerações  sobre  as 
motivações genéricas, ou seja, dos preços relativos, para inovar dos agentes produtivos. O que 
é  relevante  para  a discussão  é  saber quais foram  os descontentamentos e  os estímulos que 
determinaram a predominância de uma trajetória frente a outras possíveis. A compreensão da 
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dinámica de inovações da agricultura requer, portanto, uma análise das "áreas-problema", isto 
é, um estudo aprofundado dos "problemas gerais" mais evidentes na produção agrícola. 
1.3 - A Abordagem Marxista 
Em grande parte. a abordagem marxista, na dinàmica de inovações na agricuJtura, foi 
elaborada  em  tomo das especificidades naturals do  setor agrícola quando  comparadas a do 
setor  industrial.  Para  os  autores  que  seguem  essa  abordagem,  de  um  modo  geral,  as 
especificidades naturais do setor agrícola impõem dificuldades às transformações do processo 
produtivo de modo análogo ao da indÚ5tria.
9 
De acordo com Romeiro (1998), o progresso técnico na teoria marxista aparece ora 
como uma variável independente que define a evolução das relações de  produção, ora como 
uma variável dependente, fruto da evolução destas. No  primeiro caso, trata-se da questão do 
detenninismo tecnológico, ou seja, as relações de produção capitalistas correspondem a um 
estágio de desenvolvimento das forças produtivas no qual os sistemas de produção se baseiam 
nos princípios da divisão e parcelização do processo de trabalho. 
No segundo caso, a técnica sob o modo  de  produção capitalista não é um simples 
meio de trabalho, e sim é O suporte da extração de sobre-trabalho. Esta extração se processa 
através da elevação da produtividade (mais-valia relativa) e através do aumento da intensidade 
do  trabalho  (mais-valia  absoluta).  Nesse  sentido,  o  processo  de  valorização  do  capital  se 
sobrepõe ao processo de  trabalho. Assim, o objetivo de obter um maior lucro determina não 
somente o (iming de introdução das técnicas - podendo, por exemplo, retardar a introdução de 
uma  técnica  que  seria  socialmente  útil  mais  ainda  não  suficientemente  rentável  - ,  como 
também as próprias características físicas destas como os valores de uso (Romeiro, 1998). 
De  acordo com  Romeiro (1998). a técnica como meio de  controle social  é a maior 
especificidade da análise marxista em relação à dinâmica de inovações das demais abordagens 
analíticas. especialmente da abordagem convencional. 
'I Essa linha de raciocinio também se encontra em diversas anâlises não marxistas. 20 
De  uma maneira geral, podemos dizer que, para a maioria dos autores marxistas, a 
evolução tecnológica  na  agricultura é  imposta  pelo  Capital  l0,  O  Capital  impõe, através do 
Estado. da agroindústria a montante e a jusante, as técnicas que lhe permitem melhor explorar 
o  trabalho  camponês de  modo  a  aumentar  a  mais-valia  relativa  do sistema como um  todo. 
Dessa forma. o Capital organiza, através das técnicas que ele impõe ao agricultor, o processo 
de  trabalho  do  produtor  fami liar  segundo  uma  lógica  próxima  àquela  de  uma  empresa 
capitalista industrial. Essa lógica envolve dividir ao máximo o processo de trabalho e separar o 
trabalho de concepção do trabalho de execução, de modo a subordinar realmente o trabalho do 
camponês,  tal  corno  fez  com  o  trabalho  do  operário  industriaL  Os  autores  marxistas 
reconhecem  as  dificuldades  impostas  pelas  especificidades  naturais  do  setor  agrícola,  que 
tornam mais difícil  atingir o mesmo grau de divisâo do  trabalho observado na  indústria.  No 
entanto, para esses autores,  o sentido do progresso técnico na agricultura  é o mesmo daquele 
observado na indústria. 
De acordo com Romeiro (1998). os analistas marxistas da dinàmica de inovações na 
agricultura, de um modo geral, não levam em consideração a demanda dos agentes produtivos 
diretamente envolvidos, ou seja, os agricultores. Segundo o autor, essas demandas foram mais 
importantes para definir a trajetória seguida pelo progresso técnico na agricultura do que os 
supostos interesses  do Capital  impostos  pela agroindústria e pelo Estado a  seu serviço.  Em 
suma, segundo Romeiro, os autores marxistas não dão a devida importância para a análise dos 
fatores ecológicos específicos do processo produtivo agrícola. 
Nas abordagens descritas até agora - convencional e marxista -, a interpretação da 
geração de  tecnologia na agricultura apresenta explicações genéricas. Na primeira, a inovação 
tecnológica  aparece  como  uma  resposta  às  mudanças  dos  preços  relativos  dos  fatores  de 
produção. decorrentes de sua  escassez relativa.  Na  segunda,  o Capital impõe um  padrão de 
mudança tecnológica que lhe é favorável: desqualificação do trabalhador, redução do custo de 
reprodução da força de trabalho urbano-industrial, controle das forças da natureza, etc. 
Na  próxima  seção,  discutiremos  a  dinâmica  de  inovações  de  uma  perspectiva 
evolucionária-schumpeteriana. Nessa visão, o processo de inovação tecnológica na agricultura 
ocorre através de um processo cumulativo e com capacidade de auto-geração. 
10  Para  uma anâlise mais detalhada sobre a dinâmica de  inovações na abordagem  marxista, ver Romeiro (1998) 
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1.4 - Uma abordagem evolutiva 
Apresentaremos  aqui  o  processo  de  inovação  tecnológica  na  agricultura,  sob  o 
pnsma  de  uma  teoria  neo-schumpeteriana.  Mais  especificamente.  uti lizaremos  urna 
abordagem desenvolvida por Possas, Salles Filho e Silveira (Possas ef aJ, 1996), que propõem 
uma  interpretação  em  termos  de  trajetórias  tecnológicas  para  explicar  a  complexidade  do 
regime tecnológico na agricultura. 
Nessa  abordagem.  os  autores  consideram  o processo  inovativo  de  acordo com os 
diferentes ambientes concorrenciais que existem e que evoluem na agricultura I 1.  Dessa forma, 
os autores esperam facilitar a compreensão de  uma série de  fenômenos que normalmente são 
atribuídos as "especificidades" da produção agrícola, como, por exemplo, i) a suposta menor 
rentabilidade da atividade agrícola,  ii) a subordinação  da  agricultura  ao  capital  comercial  e 
industrial  e  in)  em  parte,  as  heterogeneidades  do  processo  de  modernização,  nas  quais 
convivem culturas mais e menos modernas (SaBes Filho, 1993). 
Para Salles Filho (1993). na análise do processo de modernização tecnológica numa 
dinâmica de  concorrência - na  qual  existe um  processo  permanente de busca e  seleção de 
inovações para a geração de assimetrias, que se processam nos desdobramentos de regimes ou 
de  trajetórias tecnológicas - , a noção de "especificidades gerais da agricultura"  se exaure e 
passam a ter sentido as especificidades dos mercados de produtos agrícolas, os mecanismos de 
concorrência prevalecentes e as diferentes trajetórias tecnológicas. 
A  seguir,  apresentaremos  alguns  conceitos  básicos,  necessários  ao  entendimento 
dessa abordagem evolutiva de inovações na agricultura. 
1.4.1 - Conceitos Básicos da Literatura Neo-Schumpeteriana 
De acordo com a teoria de competição neo-schumpeleriana e seu quadro analítico da 
microeconomia, a análise de  equilíbrio estática é considerada inadequada para  lidar com as 
II  Para $alles Filho (1993), "ambientes concorrenciais"  n!lo  diz respeito  a uma  estrutura de mercado, na  qual a 
agricultura  é  freqüentemente claSSificada  como  estrutura  "concorrenciar'.  Para  o  autor.  trata-se de  visualizar 
situações distintas entre os diferentes mercados de produtos agrícolas e as diferentes situações concorrenciais que 22 
características dinâmicas da economia capitalista, sendo substituída pela análise de dinâmica 
industrial  endógena,  na  qual  o  equilíbrio  não  é  nem  um  resultado  necessário  nem  um 
requerimento  metodológico  (Possas  et  ai,  1996).  Nesse  quadro  teórico,  a  competição  é  o 
centro da teoria, e a inovaçào - em sentido amplo - é a sua força  motriz. O papel específico 
dessa  força  motriz  depende  das  características  das  indústrias  e  dos  mercados e  de  fatores 
competitivos relacionados a eles. 
Na literatura neo*schumpeteriana,  as trajetórias e os paradigmas tecnológicos sào as 
ferramentas  analiticas  designadas  para  explicar  as  principais  fontes  de  regularidades  e  de 
mudanças a longo prazo. Dosi (1984) elaborou o conceito de paradigmas tecnológicos a partir 
dos paradigmas científicos de Kuhn: 
..  ...  um  paradigma  recnológico  pode  ser definido  como  um  modelo  e  um 
padrão de solução de problemas específicos, baseados em principios (que sào 
derivados das ciências naturais)  e em determinadas tecnologias mareriais  ... " 
(Dosi. J  984: /4). 
Fica constituído, assim, o arcabouço técnico-científico existente e dominante sobre a 
maneira de  se resolver questões. Nesse sentido, urna vez feita urna escolha para a solução de 
determinado problema dentro  de  uma  rotina de  busca, as demais escolhas  ficarão  marcadas 
pela primeira escolha. 
A trajetória  tecnológica, por sua vez. é definida como o modo e os padrões normais 
pelos quais o  paradigma tecnológico evolui.  Um  paradigma pode envolver muitas trajetórias 
(correspondentes a diferentes produtos e processos) através das quais evolui  e se reproduz, e 
cujo esgotamento progressivo  deve ser transformado e eventualmente ultrapassado por outro. 
Durante as transições entre paradigmas tecnológicos, os novos e  velhos  paradigmas podem 
coexistir um com o outro, especialmente quando as exigências de investimentos e as incertezas 
do novo paradigma são bastante altas.  12 
Deste ponto de vista teórico, as características específicas de setores. de firmas e até 
mesmo de  instituições devem receber maior ênfase do que características genéricas, urna vez 
que  os esforços  inovadores, por definição,  se  baseiam  fortemente  na  busca  de  diversidade 
tecnológica, bem como oportunidades de  mercado visando lucros diferenciais (Possas  et ai, 
1996).  Neste sentido, a  análise  de  forças  competitivas  atuantes dentro  de  uma  determinada 
ai  ocorrem, como, por exemplo. considerar distmtas as  formas concorrenciais nos mercados de soja, milho, frutas 
e hortaliças. indústria  e  mercado  correspondente  deve  focalizar  principalmente  os  fatores  que  geram 
vantagens  competitivas  estruturais  e  assimetrias,  tais  como:  oportunidades  tecnológicas, 
cumulatividade, processo de aprendizagem, apropriabilidade e rentabilidade, que caracterizam 
sua trajetória tecnológica e oportunidades de mercado (Dosi, 1984). 
Segundo Possas et ai (1996), a taxonomia setorial baseada em fatores específicos que 
explicam  diferenças  na  geração  e difusão de  inovações, tais  como em  Pavitt, são  um  bom 
ponto de  partida  para a  análise  dos  traços  específicos do  setor da  dinâmica de  competição 
dentro  de  qualquer  indústria  elou  setores.  Na  classificação  de  8eH  &  Pavitt  (1993),  as 
diferentes trajetórias inovativas são classificadas em cinco grupos de atividades ou setores:  i) 
dominados  pelos  fornecedores,  ii)  imensivos  em  escala,  fii)  intensivos  em  informação;  iv) 
baseados em ciência e v) fornecedores especializados. 
Nessa classificação,  a  agricultura  deve  claramente ser considerada como  um  setor 
"dominado  pelo  fornecedor".  pois  as  inovações  e  as  mudanças  técnicas  na  agricultura 
basicamente são provenientes de fontes inovativas que estão localizadas junto a produtores e 
fornecedores  de tecnologia que se  encontram, essencialmente,  fora  da  unidade de  produção 
agrícola  (indústria  de  fertilizantes  e  pesticidas,  sementes,  e  fabricantes  de  máquinas  e 
equipamentos). Todavia, não podemos desconsiderar a presença notável de políticas públicas e 
de  instituições  públicas que  realizam  atividades de  pesquisa  (Possas et ai,  1996).  Um outro 
ponto  relevante é que os mecanismos de apropriabilidade  das  inovações pelos  usuários são 
teoricamente muito frágeis (SaBes Filho. 1993). 
De  acordo  com  Possas et ai  (1996),  muitos setores  industriais  também  podem  ser 
classificados como "dominados pelos fornecedores", pois a maioria dos mercados exibe i)  um 
grau  muito  baixo  de  concentraçào  de  mercado  e  ausência  de  estrutura  oligopolizadas;  li) 
homogeneidade  de  produtos  e  um  alto  nível  de  competição  de  preço;  Ui)  taxas  baixas  de 
mudanças técnicas e iv)  uma  capacidade muito limitada de inovar pelos próprios meios, com 
despesas  insignificantes  de  P&D.  Baseados nessas  afirmações, os  autores concluem que os 
economistas  ou  quaisquer outros especialistas em agricultura  não  deveriam asseverar que a 
agricultura é tão diferente de outros setores da atividade econômica (industrial) para justificar 
uma análise econômica global ou até mesmo uma teoria econômica própria. 
12  Outras caracteristlcas das trajetórias tecnológicas podem ser encontradas em Dosi (1984: 17-8). 24 
No  entanto,  Possas el ai  (1996)  esclarece.m que  uma análise da  agricultura apenas 
com um enfoque no setor L odominado pelo fornecedor" não é suficiente. e nem mesmo tralar a 
agricuhura  como um  selor seria suficiente. As  trajetórias e  as  fontes  de inovação  não  são 
únicas  na  agricultura,  Portanto, desse ponto  de vista  teórico.  para  se  entender a  dinâmica 
competitiva da agricultura. é preciso levar em conta sua grande diversidade. 
Possas el ai  (I996) apresentam três elementos básicos para uma análise econômica 
das atividades relacionadas 5. agricultura: 
i)  u natureza dos paradigmas tecnológicos (e  de suas trajetórias correspondentes). 
que são  efetivas.  as  suas  tendências  e  evoluções. e  os  processos  eventuais  de 
convergência tecnológica que eles requerem; 
ii)  ações  estratégicas  e  componamentais  de  unidades  agrícolas  (empresas  ou 
produtores) para detenninar os sinais de mercado e as oportUnidades. assim como 
perspectivas  de  mudanças  técnicas  definidas pelas  trajetórias  tecnológicas  em 
curso: 
Ui)  O processo  de  seleção  através de  mercados  ou  Outras  instituições, envolvendo 
novos  padrões  compeLiüvos  e  estratégias  competitivas,  provenientes  das 
industrias à jusante (agroindústrias) ou de novas oportunidades tecnológicas. 
Esses aspectos, segundo os autores. ocorrem também na indústria e em sub-setores. 
e. portanto. ajudam a estruturar a análise de especificidades da agricultura de um modo menos 
arbitrário do que normalmente é encontrado na literatura sobre economia rural. 
1.4.2 - Fontes de lnovação e Trajetórias Tecnológicas na Agricultuf".1 
As  fontes de inovação na  agricultura  têm  diversas  fontes  de conhecimento, como 
também  diversas  origens  estratégicas competitivas.  Dessa  forma.  o  regime  tecnológico  da 
agricullura moderna nâo envolve apenas as industrias - como substâncias quimicas, pesticidas. 
sementes. mâquinas e implementos -, mas também pesquisa pública e instituições de ensino. 
organização de produtores. como também fundações de pesquisas públicas e privadas (Possas 
el aI. 1996). 25 
o fato de ser classificada como "tomador de inovação" não transforma a agricultura 
em  uma  entidade  homogênea.  com  uma  dinâmica  inovadora  uruca. Pelo  contrário.  a 
ag.ricultura  compreende  um  conjunto  de  trajetórias  tecnolôgicas  de  diferentes  origens. 
formadas por diferemes ambientes econômicos e disciplinares (Possas  et alo  1996). Assim. nO 
estudo das trajetórias tecnológicas da agricultura deve·se admitir que: 
l)  nào  há  nenhuma  trajetória  tecnológica  geral  na  agricultura.  na  qual  uma  situação 
tecnológica e compelhivameDle homogênea poderia ser encontrada; 
iJ) A trajetória tecnológica não pode ser considerada como um  conceito setorial amplo. 
mas  sim  relacionado  com  as  tendências  dinâmicas  competitivas.  específicas  dos 
mercados  (agricolas  ou  não), que expressam os caminhos mais  prováveis a serem 
seguidos por asslmetrias das pressões ctÍativas do processo competitivo, através de 
busca de inovação e mecanismos de seleção: 
ril) as trajetórias das industrias relacionadas com a agricultura deveriam ser consideradas 
nas suas inter-relações Com os mercados agrícolas (Possas et ai, 1996). 
Para  identificar  as  trajetórias  tecnológicas  da  agricultura  moderna,  Possas  et  ai 
(1996)  classificaram  as  Instituições  que  provêem  ou  apóiam  as  inovações  em  seis  grupos 
principais. Esses grupos foram definidos em tennos de seu comportamento para a geração e 
difusão das inovações e são os seguintes: 
1 - FODt es  privadas  de  organização  industrial  empresarial - nesse  grupo.  o  principal 
negócio  é  a  produção e  venda de  insumos  e de  máquinas e  implementos para os  mercados 
agricolas. 
11  - Fontes  inslitucionais  públicas  - aqui,  se  localizam  universidades.  instituições  de 
pesquisa e empresas públicas. A estas. estão relacionadas atividades de P&D. de transferência 
de  tecnologia.  de  desenvolvimento  comercial  de  produtos  e  de  testes  de  produtos  das 
indústrias de insumos do primeiro grupo. 
m - Fontes privadas  rel:lcion:ldas as agroindústrias - incluem produtos agricolas que se 
processam nas indústrias. interferindo diretamente ou indiretamente  na produção material  A 
difusão da tecnologia produz beneficios nas fases de processo industrial. 26 
IV  - Fontes  privadas  organizadas  coletivamente,  sem  fins  lucrativos  - incluem 
cooperativas de  produtores e associações cujo propósito  principal é o  desenvolvimento e  a 
transferência de novas variedades de sementes e de práticas agrícolas. 
V - Fontes privadas relacionadas aos suprimentos de serviços - nesse setor, estão incluídas 
empresas que vendem serviços de apoio técnicos, planejamento e administração da produção e 
serviços  relacionados à  produção  de  grãos,  colheita  e  armazenamento e  procriação animal. 
Embora  em  alguns  casos  as  empresas  possam  gerar  inovações,  este  grupo  é  formado 
principalmente por disseminadores de tecnologia. 
VI - Unidade agrícola de produção - envolve  elementos em cuja prática são estabelecidos 
novos conhecimentos derivados de  um processo de aprendizado que, muitas vezes, pode ser 
traduzido em inovações, muito embora nâo incorporadas em produtos, 
o modo pelo qual estas fontes evoluem e se  relacionam entre si é a  principal força 
motriz  institucional  que  desenvolve  as  trajetórias  tecnológicas  na  agricultura,  fornecendo, 
assim, um  padrão coerente e inclusivo ao regime tecnológico moderno da agricultura (Possas 
et aI., 1996). 
Possas et  aI.  (1996)  consideram que há  dificuldade em  determinar com precisão a 
importância  relativa  de  cada  grupo,  porém,  reconhecem  que  há  uma  considerável 
predominância  do  primeiro  e  do  segundo  grupo.  Estes  dois  grupos  (constituídos  pelas 
indústrias a montante e os centros de pesquisa pública) foram certamente os dois pilares nos 
quais o regime tecnológico atual da agricultura foi erigido (Possas et aI.,  1996). 
Em  relaçâo à  di nâmica de inovações,  é  importante notar que,  nas indústrias que se 
relacionam com a agricultura, encontrarn·se todos os tipos descritos na classificação de 8ell & 
Pavitt  (1993):  i)  as  típicas  indústrias  "baseadas  na  ciência",  como  as  de  pesticidas  e  de 
sementes;  ii)  um  setor  de  "escala  intensiva".  como  de  fertilizantes  químicos;  tU)  um 
"fornecedor  especializado" como equipamentos  e  máquinas  agrícolas;  IV)  um "denominado 
pelo fornecedor" como a indústria de alimentos; e. finalmente. v)  um referente à "informação 
intensiva"  como grupos de serviços (Salles Filho, 1993)13. 
É importante destacar que as trajetórias tecnológicas se ajustaram dentro de cada um 
destes grupos. Assim, as trajetórias tecnológicas envolvem não apenas dinâmicas distintas de 
I:; Essas clasSificações encontram·se detalhadas em Salles Filho (1993: lO 1.7). 27 
inovações. mas também foram  originadas em situações históricas diferentes e com diferentes 
propósitos.  nem  sempre relacionados  à  agricultura. Por exemplo.  enquanto  os  tratores e a 
indústria  de  máquinas  e  implementas  dat:lm  desde  o  inicio  do  sêculo.  os  pesticidas  s6 
aparecenam  no  começo  do  século  XX:  e.  enquanto  os  primeiros  foram  iniciaJmenle 
desenvolvidos  para  operações agrícolas, os  pesticidas derivaram de  produtos  desenvolvidos 
para  outras  finalidades  (como  aditivo  na  produção  de  borracha  entre  oUlras  aplicações) 
(Possas el aL 1996). 
O  processo  produtivo  agncola  está  calcado  num  complexo  ecológIco  que  inter-
relaciona  solo/planta/clima  e  que  evolui  em  função  das  intervenções  a  que  e submetido 
(Romeiro, 1998), Assim. o uso (e algumas vezes o desenvolvimento) de uma tecnica particular 
ou de uma contribuição envolve o uso (ou desenvolvimento) de pelo menos outra tecnologia 
diretamente relacionada (SaBes Filho,  J 993). Como exemplo, podemos citar as variedades de 
alto  rendimento  e  o  uso  intensivo  de  fertilizantes  com  formulação  espedfica.  e.  entre 
fertilizantes. pesncidas e máquinas projetadas para a sua aplicação, elc. 
Além  disso.  uma  mudança  num  ponto  qualquer  do  sistema  pode  provocar 
"desequilíbrios"  tecnológicos, os quais tendem a  provocar reações  em  cadeia  que sinalizam 
claramente seqüências particulares de inovações  a serem  introduzidas (Romeiro,  1998). Um 
exemplo disso é a utilização de pesticidas para O controle de pragas. que acabou provocando O 
aparecimento  de  pragas  resistentes  a  estes  produtos.  Tal  fato  desencadeou  uma  série  de 
inovações para tentar contornar o problema, como novos principias ativos. controle biológico. 
etc. 
Segundo Possas ct ai (1996). não existe a prior; uma relação entre as tecnologias que 
surgem de diferemes  fontes. como se  os agentes trabalhassem propositalmente para produzir 
um todo homogêneo. O que acontece efetivamente é um processo interativo através do qual os 
conceitos  têcnicos  e  cientificos  gerais  se  espalham  entre  os  agentes  de  inovação,  sendo 
assimilados nos processos de rotina.  Isso  se apresenta como uma caracteristica essencial do 
conceito de regime tecnológico. 
Dessa  forma.  Possas  et  al  (1996)  propõem  que  a  interpretação  das  trajetórias 
tecnológicas e a fomlação de um  novo paradigma tecnológico na agricultura devem ser feitas 
com base na noção de "areas-problema". Esse conceito aproxima-se da concepção de gargalos 28 
tecnológicos de Rosenbergl
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.  É possível caracterizar tais âreas corno "problemas gerais" mais 
evidentes na produção agrícola (como também em outras atividades). 
A natureza de tais problemas é essencialmente técnica, e as soluções correspondente.s 
são  condicionadas  pelo  regime  tecnológico  atuante.  No  entanto,  o  oposto  também  pode 
ocorrer.  ou seja.  um determinado regime tecnológico pode ser afetado pela fanna particular 
que  estas soluções adquirem.  Para  Salles Filho (1993), a  ocorrência de  áreas-problema  no 
processo de produção agrícola tende a se transformar em "áreas de interesse". 
Segundo Possas et ai  (1996), a emergência de tais áreas-problema na produção. com 
as  respectivas soluções, guiaram o curso das trajetórias tecnológicas da agricultura moderna. 
Em  outras palavras, na formação do padrão tecnológico atual foram estabelecidos paradigmas 
tecnológicos e desenvolvidas trajetórias tecnológicas que passaram. em algum momento, pela 
competição com outras tecnologias possíveis e com aquelas prevalecentes à época. 
Romeiro (1998) apresenta ponto de vista semelhante: 
Os fatores ecológicos definem,  a panir de  cada forma de intervenção no 
meio,  as  seqüências  precisas  de  problemas  técnico-cientificos  a  serem 
resolvidos. A própria indústria produtora de insumos e equipamentos agricolas 
nasceu para  responder  a  essas demandas.  É  claro  que, à  medida  que  essa 
indústria se desenvolve e se oligopoliza, seu poder de  barganha na fixação de 
preços aumenta; aumenta também sua capacidade própria de pesquisa,  o que 
lhe  confere  poder  para  decidir,  entre  linhas  alternativas  de  técnicas  e 
produtos.  aqueles  que  são  mais  rentáveis,  mas  os  limites  são  dados pelas 
demandas concretas dos agric:ultores.  Foram  estas que efetivamente definiram 
o  alual  padrão  tecnológico  de  modernização  da  agricultura  mundial... " 
(p./85). 
Os  métodos  de  controle  de  pragas,  por  exemplo,  não  foram  sempre  os  métodos 
químicos que conhecemos hoje em dia; houve  um momento em que concorreram opções de 
controle biológico, produtos extraídos de plantas e produtos químicos inorgânicos. No entanto, 
a eficâcia técnica dos pesticidas químicos,  naquele momento, era absolutamente indiscutível: 
pequenas doses dizimavam populações inteiras de insetos (Salles Filho, 1993). 
14  Rosenberg  (1969)  •  apud Salles  Filho  (1993) .  chamou  a  atenção  para  o  fato  de  existirem  imperativos 
tecnológicos que  levam o desenvolvimento tecnológICO a focar mais em cenas direções do que em outras. Isso 
ocorreria multas vezes em função de gargalos tecnológicos concretos que indicam um  ceno caminho de busca de 
soluções. balizadas pelo estado do conheCImento relativo àquela tecnologia ou àquele conjunto de tecnologias. A 
este fenômeno, Rosenberg chamou de focusing deV/ces. 29 
No caso dos fertilizantes, o processo foi  semelhante. A resposta das plantas a grandes 
doses de fertilizantes quimicos (super fosfato e sulfato de amônia) era claramente superior aos 
resultados obtidos pelo uso de fertilizantes orgânicos (esterco animal) e mesmo aos do salitre 
do Chile (Salles Filho, 1993). 
No entanto, Salles Filho (1993) ressalta que os problemas ambientais devido a estas 
contribuições não  puderam ser considerados,  naquele  momento,  como áreas-problema,  tais 
como são considerados atualmente. A descoberta, nos anos cinqüenta e sessenta, da resistência 
dos  insetos e a persistência ambiental  de  certos pesticidas, além  dos efeitos da poluição  da 
água  por  nitrato.  todavia,  ainda  não  eram  suficientes  para  mudar  o  curso  das  trajetórias 
tecnológicas existentes. 
Para interpretar o processo de inovação na agricultura em uma base dinâmica, Salles 
Filho (1993) e Possas et ai  (1996) propõem que. em períodos de rápidas  mudanças, a análise 
da mudança técnica deve levar em consideração: 
(a)  indicações  de  esgotamento  das  oportunidades  relacionadas  aos  paradigmas 
tecnológicos vigentes (tais como custos de P&D, de obtenção de matérias-primas, 
redução no ritmo de geração de tecnologias, etc); 
(b)  as novas oportunidades tecnológicas que estão surgindo; 
(c)  a influência das barreiras existentes; 
(d)  a importância relativa de cada área-problema no âmbito da produção na agricultura 
(sejam eles mais ou menos criticos); 
(e)  o surgimento de novas áreas-problema (por exemplo, a pressão ecológica); 
(f)  a  importância  relativa  das  estratégias  dos  agentes  econômicos  diretamente  e 
indiretamente interessados no processo de inovação. 
Para  Possas  et  ai  (1996).  esta  abordagem  apresenta  as  seguintes  vantagens:  em 
primeiro  lugar.  identifica  as  diferentes  estratégias  inovadoras,  ao  invés  das  interpretações 
habituais  existentes  na  literatura  relativa  à  economia  rural.  Assim,  independentemente  do 
quadro teórico, a  maioria das  interpretações considera a origem disciplinar das tecnologias 
como uma explicação, ou seja, as classificações tradicionais de inovações químicas, biológicas 
e  mecânicas  sào  comumente  empregadas para  explicar a  dinâmica de  inovação técnica  na 
agricultura.  No  modelo  neoclássico  de  inovação  induzida,  a  inovação  quimica  (como 
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ferulizantes.  por  exemplo)  veio  para  economizar  o  falor  "terra",  e  ns  mecânicas  vieram 
economizar  ·'trabaJho".  Em  algumas  análises  marxistas,  as  inovações  biológicas  foram 
desenvolvidas para reduzir o "tempo morto" no processo de produção. 
Em  segundo  lugar,  tal  abordagem  evita  interprelações  histõrÍcas  simplistas,  como 
aquelas  que consideram  as  tecnologias  como  soluções  naturais.  Além disso,  permite  uma 
imerpretaçào dinâmica evolutiva do  processo inovativo, isto é, uma noção evolutiva, na qual 
os problemas e as potencialidades se tornam variáveis ao invés de parâmetros. 
Na  próxima  seção.  aprofundaremos  :1  discussão  sobre  os  desequilíbrios  no 
ecossistema  agrícola  provocados  peja  monocultura.  A  relevância  de  tal  aprofundamento 
envolve O fato de  tais desequilibrios terem induzido os procedimentos técnicos que definem o 
chamado "pacote"  tecnológico da agricultura  moderna, Como propõem  Possas et  aI  (1996). 
essa coerêncIa é o resultado evolucionário de diferentes trajetórias tecnológicas segUIdas pelos 
diversos agentes inovadores na agricultura - indústrias. institutos de pesquisa., etc. -. as quais 
convergiram  para  a  consolidação  do  atual  regime  tecnológico.  Entretanto,  para  que  essa 
convergência ocorresse.  foi  necessária a existência de  mecanismos de coordenação entre os 
diversos  agentes  inovadores.  coordenação esta  que  se  fez.,  em  grande  parte.  em  tomo dos 
problemas concretos sentidos pelos produtores agricolas. 
1.5 - OesCtluillbrios Indutores das Técnicas Agrícolas Convencionais 
De acordo com Romeiro (1998), na natureza, diversidade é sinônimo de estabilidade, 
e, quanto  maIS  simplificado for  um  determinado ecossistema. maior a necessidade de fontes 
exógenas de energIa para manter o equiJibrio. Assim, por exemplo: 
... a estabilidade dos ecossistemas flores/ais  relafi\lamente  homogêneos das 
regiões  (rias  é  garantida.  em  grande  medida,  pela  forte  variação  da 
temperatura.  Durante  o  inverno,  o  'livel  de  atividade  biológica  se  reduz, 
limitando  o  potencial  deseSlabtlizadol'  da  reprodução  descontrolada  das 
especies  que  compoem  o  ecossistema.  Nas  regiões  onde  a  variação  da 
wmperlllura é pequena, lIO cuntrário. a estabilidade dos ecossislemas florestOls 
é goremtida sobrewdo endogenamenle. pela sua diversidade e complexidade  .. " 
(Rolllélro.  1998 : 234). 31 
A prática da atividade agrícola pelo homem implica a simplificação do ecossistema 
originaL  Dessa  forma. os fatores desestabilizadores  ganham  força  e obrigam o  agricultor a 
recorres  às  técnicas  intensivas  em  energia  para  manter  as  condições  favoráveis  ao 
desenvolvimento  dos  vegetais.  Entretanto,  essas  soluções  técnicas não  buscam  eliminar  as 
causas  do  desequilíbrio,  mas  apenas contornar seus efeitos sobre  a  produtividade  esperada 
(Romeiro.  1998).  Além  disso,  essas  técnicas  geralmente  produzem  impactos  ambientais 
negativos. corno por exemplo, o agravamento do processo erosivo no  solo e a contaminação 
do meio ambiente por defensivos agrícolas, lS 
No  que  diz  respeito  à  estrutura  fisica  do  solo.  as  práticas  agrícolas  consideradas 
modernas foram desenvolvidas, de certo modo, para resolver os problemas desencadeados por 
ela mesma. O manejo excessivo do solo, através de arações e gradagens, provoca uma redução 
da matéria orgânica e. conseqüentemente, uma desestruturação do solo. A redução do teor de 
matéria orgânica. por sua vez,  provoca uma diminuição da atividade microbiana no solo, e, 
conseqüentemente, urna menor fonnação de substâncias gomosas. lipídios e outras substâncias 
insolúveis em  água que iriam contribuir para a estabilização e para a fonnação de agregados 
no  solo.  O  resultado  desse  processo  é  a  diminuição  da  estabilidade  dos  agregados, 
desestruturando-os e acelerando a compactação do solo. 
Portanto,  devido a esses problemas,  foi  desenvolvida uma  série de procedimentos 
mecânicos para promover a reestruturação do solo. No entanto, tais procedimentos provocam 
um forte  impacto negativo no  solo, agravando ainda mais o problema. Dessa fonna, toma-se 
necessário a utilização de máquinas e equipamentos cada vez mais possantes e pesados  para 
amenizar esse aspecto. 16  Em suma. quanto mais o solo se degrada, menos se pode contar com 
os fatores naturais para se obter as condições necessárias para o cultivo, as quais têm que ser 
obtidas  por  meio  de  novas  intervenções  químico-mecânicas,  sendo  que  elas  próprias  são 
degradantes. 
A  contaminação  ambiental  por  defensivos  agrícolas  e  a  resistência  de  pragas  e 
doenças  a  esses  produtos  são  outros  exemplos  de  problemas  resultantes  das  técnicas 
desenvolvidas  para  contornar  o  desequilíbrio  causado  pela  excessiva  simplificação  do 
ecossistema agrícola, isto é.  a monocultura. Devido a sua uniformidade genética. o cultivo de 
13  Os problemas ambientais da agricultura modema serão discutidos com mais afinco na seção 2.4.2. 
16  De acordo com  Pimentel (1981) apud Romeiro (1998), o baixo do teor de matéria orgânica no solo pode ate 
dobrar a quantidade de energia necessána para arar em profundidade. 32 
apenas uma variedade agrícola favorece o estabelecimento, a multiplicação e a propagação de 
pragas, doenças e plantas daninhas. 
Conforme comentamos anteriormente,  a  utilização de  defensivos  químicos para o 
controle  de pragas acabou gerando o aparecimento de  pragas resistentes  a estes  produtos, o 
que  desencadeou  uma  série  de  inovações  para  tentar  contornar o  problema,  como  novos 
princípios ativos, controle biológico, plantas resistentes, etc. 
Além  dos  problemas  já  apresentados,  a  utilização  de  produtos  químicos  para 
controlar  a  infestaçào  de  pragas,  doenças  e  plantas  daninhas  provoca uma  perturbação da 
atividade  biológica  no  solo.  Tal  fato  agrava  ainda  mais  a  atividade  biológica do  solo, já 
afetada  pela  diminuição  no  teor de  matéria orgânica e  pelo excesso de  práticas  mecânicas 
(aração e gradagem). 
A  desestruturação do solo e a diminuição do teor de matéria orgânica perturbam o 
poder de retenção do solo e a sua capacidade de liberação de nutrientes no ritmo adequado às 
necessidades  das  plantas  (capacidade  de  troca  de  cálions  - CTC).  Assim,  esses  fatores 
interferem diretamente na eficiência da utilização dos corretivos e fertilizantes a médio prazo, 
afetando diretamente os rendimentos das culturas ao longo do tempo. 
Na  tentativa  de  contornar  esse  problema,  a  indústria  de  fertilizantes  tem 
desenvolvido e colocado à disposição dos agricultores os seguintes recursos: i) novas fórmulas 
e  formulações  (nitratos  e  fosfatado  de  amônia,  poli fosfatos,  etc);  ii)  novas  formas  fisicas 
(granulados,  líquidos,  gaseificados,  em  suspensão,  etc);  e  iii)  novas  técnicas de aplicação 
(fracionamento das dosagens, localização, profundidade, etc) (Romeiro, 1998). 
Mais especificamente, cabe considerar ainda o problema do nitrogênio, que sempre 
foi  um  dos elementos mais  preocupantes.  Esse  elemento mineral,  por ser um  ânion,  não é 
retido  pelo  poder  absorvente do solo.  Dessa  forma, seu  emprego excessivo  provoca  vários 
problemas,  dentre  os  quais  pode  ser  citada  a  poluição  dos  corpos  d'água  superficiais  e 
subterrâneos  por  nitratos" . Portanto, a  única maneira de  controlar a  sua disponibilidade  no 
solo  é a  manutenção da  taxa de matéria orgânica.  Ela é a  responsável pela manutenção dos 
microorganismos  que  capturam  o  nitrogênio  e  o  utilizam  para  compor  suas  estruturas 
celulares.  Quando esses microorganismos  morrem, eles  liberam o  nitrogênio novamente ao 
solo. 
I '  Os problemas ambientais provocados pela contaminação das águas por nitrato serâo discutidos na seção 2.4.2. 33 
Para dimmuir esse problema. o agricultor deveria adotar algumas práticas agrícolas 
m~l1S ecológicas. tais como: i) fazer rotações de culturas: if) cultivar adubo verde; tii) deixar os 
restos de cultura sobre o solo.  etc.  Dessa forma.  o problema diminuiria sensivelmente, pois 
parte do  nitrogêOlo  que  não  foi  absorvido  imediatamente  pela  planta sena capturado  pelos 
microorganismos  do  solo.  egundo  Romeiro  (1998).  a  indúscria  química  tem  procurado 
C:Ontornar  O  problema  desenvolvendo  inibidores  quimicos  da  desnitrificação  ou. 
principalmente. empregar compostos nitrogenados  protegIdos ("tamponados'·). de  modo que 
sua liberação seja lenta. 
Em síntese. procuramos apresentar, nessa seção.  alguns dos mecanismos causadores 
de  uma série de problemas técnicos que direcionaram e coordenaram. em grande parte, o curso 
de diversas trajetórias tecnológicas. 
t.6 - Considerações Fin:tis 
Conforme exposto anteriormente. os mecanismos indutores do progresso têcnico não 
são devidamente levados em  conta nas principais abordagens (convencional e marxista) que 
procuram  explicar  as  trajetórias  tecnológicas  caractcrísticas  do  processo  de modernização 
agrícola. 
Na abordagem convencional, representada principalmente pelo modelo de inovação 
induz.ida de  Hayami  &  Runan (1988), a inovação tecnológica aparece como uma resposta as 
mudanças dos preços relativos dos fatores de produção. decorrentes de sua escassez relativa. 
AS  diferenças dos preços da terra e do  trabalho explicariam, por exemplo, 3S diferenças nas 
Irájetórias tecnolôgicas das agriculturas americana e japonesa. Tais trajetórias foram definidas. 
de forma simplista. em função do viés poupador de fatores de produção. 
Na  abordagem  marxista.  por  sua  vez,  o  Capital  impõe.  através  do  Estado.  da 
Jgroindústria a montante e a jusante. um  padrão de  mudança tecnológica que lhe é favorável. 
envolvendo a desquali.ficação  do  ttabalhador. a redução do  custo de reprodução da  força de 
U"abalho urbano-industnal. o controle das forças da natureza. etc. 
Finalmente. a abordagem neo-schumpcteriana propõe uma interpretação em tennas 
de trajetórias tecnológicas para explicar a complexidade do regime tecnológico na agricultura. 34 
De  acordo  com  essa  visão.  o  atual  regime  tecnológico  na  agricultura  é  o  resultado 
evolucionârio de diferentes trajetórias tecnológicas seguidas pelos diversos agentes inovadores 
- indústrias.  instiLUloS  de  pesquisa,  organizução  de  produtores,  etc.  A  simplificação  dos 
sistemas  agrícolas  através  da  monocultura  desencadeou  uma  série  de  desequilíbrios  no 
sistema, ou  seja. o aparecimento das áreas-problema.  Dessa  fonna, a emergéncia das  áreas-
problema  na  produção  e  suas  respectivas  soluções  guiaram.  em grande  pane. o  curso  das 
lfaJctórias tecnológicas. 
Nesse sentido. esse enfoque é importante não apenas do ponto de vista histórico, mas 
é  particularmente vantajoso como  metado para  estudar  momentos de transição  tecnológica, 
onde aparecem novas pressões para a ocorrência de mudanças, como por exemplo, a questão 
ambiental. 
'o  próximo  capítulo,  analisaremos  o  processo  de  reorganização  das  instituições 
públicas de pesquiso: agrícola.  Esse processo de reorganização é marcado pelas modificações 
institucionais gerais que pressionaram a reorganização das instituições públicas de pesquisa e 
pelas alterações sentidas no quadro da agricultura mundial, devido ao  forte questionamento e 
redirecionamento do  padrão produtivista. ou seja, o padrão agrícola moderno. O agravamento 
dos problemas ambientais na agricultura contribuiu, em grande parte, pelo questionamento do 
padrão produrivista. 
Dessa  forma.  o agravamento das áreas-problema provocado pela simplificação dos 
sistemas agrícolas - adoção monocultura - e a emergência de novas áreas-problema como  ti 
questão ambiental exigiram mudanças nas práticas agrícolas para que aliassem produtividade e 
baixo impacro ambiental. 35 
CAPiTULO 2 
A REORGANIZAÇÃO DAS INSTlTUlÇÓES PÚBLICAS DE PESQUISA AGRíCOLA 
2.1  • Introdução 
o processo de reorganização das instituições públicas de  pesquisa agrícola faz parte 
de  um  movimento geral de  reorganização  das instituições  públicas de pesquisa observado a 
partir da  década  de  1980.  No  entanto.  apesar de  ser  um  movimento geral,  a  presença  de 
especificidades nas organizações explica a existência  também de particularidades inerentes a 
seus processos de reorganização (Bin. 2004). 
Nesse sentido. as modificações institucionais gerais que pressionam a reorganização 
das  instituições  públicas  de  pesquisa  delimitam  uma  parte do contexto  institucional  para  a 
reorganização das instituições públicas de pesquisa agricola. A outra pane é um  reflexo das 
alterações  sentidas  no  quadro  da  agricultura  mundial,  isto  é.  no  rOrte  questionamento  e 
redirecionamento do padrão produtivista. 
Dessa forma,  O objetivo desse capítulo é apresentar os elementos necessãrios para o 
entendimento do  fenômeno global  de reorganiL1çào das instimições de pesquisa agrícola. no 
qual a Embrapa está inserida. 
A  primeira seção apresenta a base conceitual para o entendimento das instiruições de 
pesquisa como organizações que aprendem. evoluem e criam trajetórias, A seção seguinte trata. 
do  renômeno gJobal  de reorganização das  instituiçõe- s publicas de  pesquisa,  Primeiramente. 
delineamos  o  contexto  geral  no  qual  esse  fenômeno  ocorre.  Em  seguida.  discutimos  os 
elementos  comuns  a  esses  processos de  reorganização.  que  se manifeslam  com  diferentes 
intensidades nas diferentes instituições públicas de pesquisa. 
Na  terceira  seção.  discutimos  O contexto  institucional  para  a  reorganização  das 
instlluições  públicas  de  pesquisa  agrícola.  ConfOlme  dissemos  anteriormente.  parte  do 
contexto institucional  para a reorganização das insliLUições públicas de pesquisa é reflexo do 
questIonamento  do  padrão  produtivista.  Dessa  forma.  iniciaremos  a  seção  com  um  breve 
hislórico do processo de  mudança tecnica  na  agricultura. de  modo  a oferecer os elementos 36 
para O entendimento da configuração do padrão tecnológico agrícola moderno ou produtivista. 
anàlíse do processo de mudança técnica na agricultura se inicia com a transição de sistemas 
rotativos  e  consorciados  para  o  sistema  de  monocultura.  que  é  altamente  dependente  de 
insumos  externos.  A  difusão  desse  sistema  pela  Revolução  Verde  agravou  os  problemas 
ambientais  relacionados à generalizaçào  dessas prâticas agricolas modernas.  principalmente 
nas regiões lropicajs.  Após essa contextuaJização. apontaremos os fatores que culminaram na 
crise desse padrão produtivista. 
Na  quarta  seção,  analisaremos  os  QUlros  elementos  do  contexto  institucional. 
desencadeados pela  crise do  padrão produtivista, que  contribuíram  para a  reorganização das 
instituições públicas de pesquisa agrícola. Num primeiro momento, discutiremos o aumento da 
demanda por produtos agricolas com apelo ambiental. Num segundo momento, o enfoque será 
voltado para a  utilização das questões  ambientais como barreiras  não tarifárias  no  mercado 
Internacional.  Num  terceiro  momentO.  analisaremos  as  mudanças  nas  bases  científicas  e 
tecnológicas  da  agricultura..  Na  quinta  e  última  seção  deste  capítulo,  faremos  algumas 
consideraçôes finais. 
2.2  - Instituições  de  Pt:squisa  como  Organizações  que Aprendem,  E,'oluem  t  Criam 
Trajetórias 
Segundo Mello (2000). os primeiros trabalhos sobre o papel das instituições públicas 
de pesquisa podem ser divididos em dois grandes grupos. O primeiro grupo reúne aqueles que 
adotavam  um  modelo  anaLítico-conceitual  baseado na distinção entre  bens  públicos e  bens 
pnvados.  Nesse modelo,  havia uma correlação entre bens  públicos e pesquisa básica e bens 
privados e pesquisa aplicada (Hayami e Runan, 1988). Para o segundo grupo,  a argumentação 
estaria baseada nos  conceitos de  grupos de  interesse: em outras  palavras. as  instituições de 
pesquisa  atuanam  segundo  o  conjunto  de  interesses  de  setores  hegemônicos da sociedade 
(Graziano da Silva,  1985;  Piiieiro,  1986). De acordo com a autora, tais  análises apresentam 
deficiências pelos seguintes motivos: i)  não existe uma divisão clara entre a produção de bens 
públicos  e  privados;  il} os  grupos de  interesse  influenciam  as relações  das  instituições  de 
pesquisa com seu meio. SU:l  pauta e a dinâmica interna das instituições. mas esses argumentos 37 
não são suficientes para explicar, por si  só,  os processos de  reorganização das atividades de 
C&T  e  inovação.  Para  Mello  (2000),  são  os aspectos  económicos,  políticos,  científicos  e 
tecnológicos que pressionam os processos de reorganização. 
Salles-Filho et ai  (2000). por sua vez, afirmam que a distinção entre bens públicos e 
bens  privados  é  insuficiente.  por  não  levar  em  consideração  as  diversas  formas  de 
apropriabilidade e de rivalidade desenvolvidas no seio da economia capitalista. 
Partindo desses argumentos, adotaremos  uma  abordagem  conceitual.  desenvolvida 
por  Mello  (2000)  e  Salles-Filho  et  ai  (2000),  de  modo  a  compreendermos  o  processo  de 
reorganização das instituições públicas de  pesquisa.  O modelo conceitual desenvolvido por 
esses  autores  explícita  os  elementos  norteadores  para  considerarmos  as  instituições  de 
pesquisa como organizações que aprendem, evoluem e desenvolvem trajetórias institucionais 
evolutivas. 
Os autores partiram do princípio que I} é possível aplicar o conceito de trajetórias às 
instituições  de  pesquisa,  e  ii)  que  estas  trajetórias  co-evoluem  com  o  ambiente  técnico-
científico, social, econômico, e de acordo com regras e comportamentos.  Para explicitar essas 
diferentes  relações com O ambiente, eles utilizam da abordagem de redes
ls e de sistemas de 
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movaçao 
A  identificação  de  como  ocorre  a  participação  dos  institutos  nas  redes  permite, 
segundo os autores, colocar algumas questões-chave para o  entendimento dos processos de 
reorganização. Algumas dessas questões envolvem os seguintes aspectos: i)  as características 
das redes nas quais os  institutos participam; ii) as  diferenças na inserção em redes (desde o 
fornecimento e aquisição de conhecimento até ao desenvolvimento conjunto); e fii) a alteração 
de padrões antes e depois da realização das mudanças institucionais, entre outras. 
Para compreender os motivos pelos quais as instituições se organizam em redes, e 
compartilham  equipamentos,  pesquisadores  e  conhecimento,  os  autores  utilizaram  os 
conceitos desenvolvidos por institucionalistas. 
18"  Rede  de  inovação  é  uma  abordagem  metodológica  e  conceitual  que  possibilita  a  avaliação  das 
características e mecanismos de  uma transação especifica. por meio da  análise dos atores. sua  posição relativa. 
seus  Interesses, poder e as  operações que  realizam  E,  especialmente.  permitem  promover o aprendizado, pois 
exploram economias de escala e de escopo .. ,"  (Saltes-Filho et a!. 2004 ; 314). 
I~ Sistemas de  inovação podem  ser entendidos como o conjunto de  instituições CUjas  Interações determinam o 
desempenho inovador das organizações. o que inclui obviamente as organizações e Instituições voltadas a P&D e 
ao ensino. agências de  fomento. empresas, etc.  Este enfoque permite identificar as fonnas organizacionais mais 38 
Em  síntese, as contribuições de autores evolucionistas. da  abordagem de redes e de 
sistemas  de  inovação  e  dos  institucionalistas  formam  as  bases  para  a  compreensão  da 
reorganização institucional. 
2.3 - O Contexto Jnstitucional par-a a Reorganização das Instituições de Pesquisa 
De  acordo  com  a  abordagem  apresentada  anteriormente,  a  sobrevivência  das 
organizações estâ associada à capacidade de mudança e adaptação das mesmas em decorrência 
das  transformações  verificadas  no  contexto  externo.  No  caso  das  instituições  públicas  de 
pesquisa, essa ameaça de sobrevivência se  tornou mais forte a partir de meados da década de 
1980,  devido  à  intensidade  das  transformações  veriticadas  nos  contextos  institucionais  e 
tecnológicos nos quais elas estão imersas. 
Segundo  Salles-Filho  et  aI.  (2000),  o  contexto  de  transformações  para  a 
reorganização  das  instituições  públicas  de  pesquisa  é  profundamente  marcado  pelas 
transformações  no  papel  do  Estado,  nas  mudanças  técnico-científicas  e  na  globalização dos 
mercados e nos novos padrões concorrenciais. 
No  que  se  refere  às  transformações  no  papel  do  Estado,  em  diversos  países 
observou-se, nas décadas de  1980 e  1990, políticas de  revisão governamental.  Tais políticas 
alteraram a ação do Estado de estruturador e tinanciador de políticas públicas e de instituições. 
No  Brasil.  essas transformações também encontraram  espaço  e  foram  consubstanciadas no 
Plano Diretor para a Reforma do Estado, lançado em  1995. 
Os  efeitos  da  mudança  do  papel  do  Estado  nas  instituições  de  pesquisa  foram 
bastante  significativos.  Nesse  período,  os  recursos  financeiros  destinados  às  instituições 
passaram a ser cada vez mais questionados e reduzidos. Outro agravante é que essa restrição 
orçamentária  ocorreu  num  momento  em  que,  devido  ao  surgimento  de  novas  tecnologias 
(como por exemplo. a biotecnologia), os custos para iniciar e conduzir um projeto de pesquisa 
estavam se tomando cada vez maiores (Salles Filho et ai, 2000). 
apropriadas  para  a  emergência  e  a  difusão  de  novas  tecnologias,  nelas  incluídas  as  inovações  gerenciais  e 
administrativas (Salles·Filho. el  aI.  2000). 39 
Para enfrentar a restrição orçamentária, as instituições procuraram alternativas para a 
obtenção de recursos. Assim, elas iniciaram oU  reativaram a produção par3 vendas, realização 
de parcerias, identificação de recursos ftnanceiros em fontes nào governamentais, elc. AJém da 
questão dos  recursos,  as  instituições  passaram  a  prestar  contas  ã.  sociedade,  a  buscar  wna 
maior eficiência de gestão e a apresentar uma subordinação às  demandas da sociedade cí\"iL 
Segundo Salles-Filho et aI (2000). muito mais do que a faha de recursos financeiros. a crise do 
Estado engendra wna crise institucional para as instituições públicas de pesquisa 
Quanto ás  mudanças técnico-científicas ocorridas nas  últimas décadas. a panir da 
emergência  de  novas  áreas do  conhecimento,  novas tecnologias  e  novos temas de  pesquisa 
(como a bioLecnologia. a microeletrônica e o meio ambiente, entre outros) vêm dando origem 
a formas mats complexas de  organização de pesquisa, além de redefinir critérios de alocação 
de recursos e de financiamento de pesquisa. 
Dessa  fomla.  o  desenvolvimento  do  novo  conhecimento  loma  necessário  i)  um 
esforço  em requalificação  de  equjpes para  lidar com  novos  temas:  li)  a  reconfiguração das 
estratégias de  relacionamento com o  meio externo e Ui)  a  redefinição de áreas estratégicas 
(SaJles-Filho et aJo 2000). 
Finalmente,  a  globalização  dos  mercados  e  os  no\'os  padrões  concorrenciais 
alteraram profundamente o ambiente no qual os institutos estão inseridos. A presença de novos 
alares. as novas relações estabelecidas enrre  estes e os atores tradicionais. novas instituições 
(num  sentido amplo) e novas áreas do conhecimento vêm estabelecendo uma nova divisão e 
uma nova dinâmica de trabalho entre as  organizações.  A globalização e as novas dinâmicas 
colocam  para  as  organizações  desafios  como:  i)  a  necessidade  de  considerar  beneficios 
intangíveis. como o aprendizado: ii)  a operação em redes. para contornar a instabilidade e as 
condições adversas com maior tlexibilidade e  tii)  o cultivo  de competencias essenciais,  por 
meio da busca de eficiência e de  maior capacitação técnico-científica e organizacional  (Salles 
Filho el 31.  2000). 
Em  suma.  as  novas  demandas  e  desafios  para  a  reorganização  dos  institutos são 
renexos  das  transformações  verificadas  nos  contextos  institucionais  e  tecnolõgicos.  Nesse 
sentido.  devido  a  todas  essas  uans[ormações. a  reorganização  das  instituições de  pesquisa 
transformou-se numa alternativa de sobrevivência. 40 
2.3.1 - Os ProcessoS de Reorg:mização Inslitucional 
o contexto de  transformaçàes observadas no ambiente geral  (comentadas na seção 
anterior) no  qual  estão  inseridos  os  institutos  publicas de  pesquisa  tem  levado  à  busca  de 
diferentes opções para á reorganização institucional e organizacional. 
Segundo  Salles-Filho  (eI  ai  2000).  embora  não  haja  um  padrão  de reorganização 
predominante nas inslituições, existem elementos comuns aos processos de reorganização. que 
se  marufestam  com diferentes  intensidades  nas  diferentes  instituições  públicas  de pesquisa. 
Dentre esses elementos comuns, destacam-se: i) a diversificação das fontes e mecanismos de 
financiamento  da  pesquisa;  U )  a  redefinição  dos  atores,  seus  espaços  e  seus  papéis;  Ui)  a 
interação  e  coordenação  entre  os  atores;  ir)  a  compreensão  das  dinâmiCas  setoriais  e 
disciplinares: e \-) a reconciliação do compromisso publico e as novas relações contratuais com 
o Estado. 
A  diversificação  das  fontes  f'  mecanismos  de  financiamento  da  pesquisa  ê 
consequencia da diminuição do financiamento público. que remete à necessidade de identificar 
e  explorar  novas  fontes  e  mecanismos de  financiamento  nas  atividades  de  pesquisa.  Esse 
aspecto é um dos mais recorrentes entre as motivações para a reorganização das instituições de 
pesquisa.  Sin  (2004)  cbama  a  atenção  para  a  possível  influência  dessas novas  fontes  de 
financiamento.  bem como  para a  necessidade  de geração de recursos  na programação das 
atividades-fim dos institutos. Para a autora. esse risco de direcionamento (e conseqüente perda 
de autonomia) pode ser considerado inversamente proporcional  ao vinculo do instituto com a 
sua missão. 
A  redefiniç:io dos  espaços,  dos  atores e  de seus papéis,  por sua vez, remete às 
transformações obserVadas no ambiente geraL a partir dos anos de 1980. Essas transformações 
proporcionaram  o  estabelecimento  de  uma  ampla  gama  de  atores  atuando  em  atividades 
anteriormente  executadas  pelas  instituições  públicas  de  pesquisa.  como  por  exemplo.  a 
assistênCIa  técnica. a  produção de vacinas. o  licenciamento  para produção de sementes. etc. 
Essa redefmição do espaço normalmente ocupado pela pesquisa pública ocorreu devido a dois 
fatores simultâneos: i)  a emergência de novas áreas do conhecimento e  fi)  a incorporação de 
áreas de  pesquisa antes  mantidas  fora  do  campo de interesse  das  institujções  públicas  de 
pesquisa.  Além  desses falores.  uma  OUlTa  característica  dessa  redefinição  dos espaços ê  a 41 
expansão dos campos de  interesse das  instituições públicas de  pesquisa.  Essa expansão  visa 
habilitar  sua  partlclpação  110S  processos  de  inovação  coordenados  (redes  e  sistemas  de 
Inovação) de forma a dar  uma maior autonomia  financeira. gerencial  e operacional, além de 
LOrná~la mais próximas dos clientes e usuários. 
No  que  se  refere  à  interação e  coordenação  entre os  :Uores.  a  redefmição  dos 
espaços.  dos  atores  e  de  seus  papéis  no cenário da  ciência,  tecnologia  e  inovação implica 
novas  fonnas  de  relacionamento  entre  os  diferentes  alores.  Nesse  sent.ido,  as  instirujções 
públicas de  pesqwsa devem  fazer  opções  de  imefilção e  de cooperação  entre os  diferentes 
agentes  que aluam  no  processo de  inovação como  forma  de melhorar o aproveitamento das 
economias de escala e de escopo ligadas as atividades de P&D. Para analisar as relações entre 
esses diferentes agentes e os demais fatores que dão suporte â inovação, o conceito de redes e 
o de sistemas de inovação mostraram-se bastante adequados (SaUes Filho, eI a!. 2000). 
Para que haja uma melhor compreensão das dinâmicas setoriais c disciplinares, a 
diferenciação  setorial  é  elemento-chave  no  estudo  da  reorganização  da  pesquisa.  A 
diferenciação disciplinar das áreas do conhecimento envolvidas também apresenta uma grande 
importância nesses estudos. De acordo com Mello (2000): 
a  definição  das  compe téllcia~  fi  produlOs  l!s~'l!ndo;s  possa  famo  pelo 
conhecllnenlo  das  especificidades  dos  selares  econômicos  com  os quais  o 
instituto se  relaciona, como pelas caracteristicas que  definem  as imerações 
enlre esses setOres e as areas do  conhecimento e as dlscíplmas predominantes 
em cada institt./fo  "(p.35). 
Para  a  autora a  capacidade  de  alavancagem  de  recursoS  e  o  reconhecimento  da 
natureza publica são fortemente impactados pelas especificidades setoriais e disciplinares. 
E.  finalmente,  a  reconciliação  do  compromisso  público  e  as  oo"as  relações 
conrratuais  com  o  Estado  envolvem  um  dos  aspectos  mais  importantes  para  o 
estabelecimento  de  um  nO\lo  contrato  entre  Estado  e  Instituições  Públicas  de  Pesquisa:  a 
revisão do  compromisso público, tanto no seu conteúdo quanto  na  sua forma. No conteúdo. 
porque  houve  descolamento  progressivo  entre  o  mandato  inicial  das  organizações  e  as 
demandas públicas onginârias; na  forma.  porque os critérios de- avaliação e controle sobre a 
execução da função pública deixaram de ser funcionais. 
De  acordo  com  . alies-Filho  el  ai  (2000).  mudar  rotinas  e  alterar  trajetórias 
inslltucionais é a essência do desafio atual das instituições públicas de  pesquisa. Entretanto, a reconciliação do compromisso público não depende apenas da decisão formal de mudança na 
traJetóna da organização. Depende também de efetivar novas bases contratuais que regulem as 
relações  insutucionais.  particularmeme  nos  seguintes  aspectos:  i)  avaliação  dos  resultados 
mais que dos procedimentos; ii)  gestão de  recursos orçamentários e financeiros:  e ili} gestão 
de recursos humanos (Bin. 2004). 
Até aqui.  analisamos as  modificações gerais que  pressionaram a reorganização das 
instituições  públicas  de  pesquisa.  Na  seção  seguinte.  analisaremos  o  contexto  institucional 
para a reorganização das instituições públicas de pesquisa 3!:,rrícola. 
2.4  - O  Contexto  Institucional  para  a  Rcorg:mização  das  Instituições  Públicas  de 
Pesquisa Agrícola 
As  modific.ações  instirucionrus  geraIs,  que  pressionaram  a  reorganização  das 
instituições públicas de pesquisa (e foram apresentadas nas seções anteriores) delimitam uma 
pane  do  ContexlO institucional  para  a  reorganização  das  instituições  públicas  de  pesquisa 
agrícola. /\ outra pane e um reflexo das alterações sentidas no quadro da agricultura mundial, 
iSlo ê, no f  orle questionamento e redirecionamento do padrão produtivista (Bin. 2004). 
A crise desse padrão produtivista - padrão agrícola moderno - exigiu, entre outras 
cOIsas.  mudanças  nas  práticas  agrícolas  de  modo  a alinhar  produtividade  e  baixo  impacto 
ambiental. No entanto, antes de entrannos na  discussão sobre  J.  crise do  p:.ldrão  produtivista, 
faremos  um  breve  histórico  do  processo  de  formação  do  padrão  agrícola  moderno  ou 
produtivista e dos impactos ambientais causados por esse modelo. 
Após essa  contextualização inicial. discutiremos os fatores que culminaram na crise 
do padrão produtivista. A crise desse padrão desencadeou outros elementos detemúnantes para 
a  reorganização  das  instituições  públicas  de  pesqUIsa  agrícola.  Entre  os  novos  elementos. 
podemos destacar os seguintes: i) o aumento da  demanda  por produtos agrícolas com apelo 
ambiental; ii) a utilização das  questões ambientais como baneiras não  tarifárias no mercado 
intemacional: e ilí)  as mudanças nas bases cientificas e tecnológicas da agricultura. 43 
2.4.1- O Processo Histórico de Formação do Padrão Agrícola Moderno 
A prática da agricultura teve início  há  mais ou menos dez mil  anos, quando alguns 
povos do  norte da África e do oeste asiático abandonaram progressivamente a caça e a coleta 
de alimentos e começaram a produzir seus prôprios grãos. Na Europa, o cultivo da terra surgiu 
há cerca de  8500 anos na  região da atual Grécia, e lentamente foi se difundindo pelo vale do 
Danúbio até chegar à Inglaterra, há aproximadamente seis mil anos atrás (Ehlers, 1996). 
A agricultura - que inicialmente era baseada em sistemas de cultura itinerante - foi 
evoluindo  para  uma  produção  baseada  em  sistemas  de cultura  pennanente20.  Na  Europa,  a 
agricultura permanente se consolida  com a  introduçào  do  sistema  de  rotação bienal.  Nesse 
sistema.  o  terreno  é  inicialmente dividido em  duas  partes,  sendo  uma  cultivada e  a  outra 
deixada em "POUSiO,,21. No período seguinte, ocorre uma troca, ficando  em "pousio" a faixa 
que fora cultivada no  período anterior (Romeiro,  1998). 
No  penado entre os séculos XI e XIII, o sistema de rotação  bienal foi  substituído 
pelo  sistema de  rotação  trienal.  Nesse novo  sistema,  a  parcela a  ser  cultivada  passa  a  ser 
dividida em  três faixas: a primeira é semeada normalmente com cereal de inverno (trigo ou 
centeio)  no  final  do  outono; a segunda permanece em  "pousio"; e a  terceira é  semeada no 
começo  da  primavera  com  um  cereal  menos  exigente  em  nutrientes  que  o  trigo  (aveia, 
principalmente),  sendo  que  essa  cultura  destina-se,  quase  que  exclusivamente,  para  a 
alimentação  dos  cavalos  (Romeiro.  1998).  Assim,  no  novo  sistema,  em  vez  de  produzir 
somente  sobre  a  metade  da  parcela  a  cada  ano,  passa-se  a  produzir  2/3  da  área  total, 
representando um ganho de área de aproximadamente 17% em relação ao sistema de rotação 
bienal. 
o desenvolvimento do sistema de rotação trienal possibilitou aumentos significativos 
de  produtividade. O  sistema  trienal,  associado  a  uma  série  de  outras  inovações,  promoveu 
grandes  impactos  em  diversos  setores  da  economia, principalmente  no  setor de  transporte, 
devido ao emprego do cavalo. 
20  Para uma análise mais detalhada das mudanças tecnológicas ocorridas na agricultura neste período ver Boserup 
(1 987) e Romeiro (1998). 
li Nesse  caso, o "pousio" não  é um  periodo de descanso do  solo  para a recuperação da fertilidade. No  sistema 
bienal, o solo é trabalhado durante todo o  periodo de "pousio"  para  i)  controlar o  nível de  umidade  do  solo 
(araçôes  grosseiras  favorecem  a  infiltração  de  água,  enquanto  a  pulverização  do  solo  superficial diminui  a 44 
A  eliminação  da  necessidade  de  "pousio" só  ocorreu  com  a  difusão,  nos  séculos 
XVIII e XIX, do sistema de rotação que ficou conhecido como "Norfolk" 22,  Nesse sistema, a 
substituição do "pousio" como método de controle de ervas daninhas e preparo do solo deve 
seguir um esquema de rotação de cultura. O princípio básico é não plantar uma mesma espécie 
vegetal, sobretudo  cereais.  seguidas  vezes no  mesmo terreno,  de  modo  a evitar doenças,  a 
infestação mais intensa de ervas daninhas e a degradação da estrutura do solo. Dessa maneira, 
seguindo-se  o  esquema  de  rotação,  o  "pousio"  será  substituído  pelo  cultivo  de  espécies 
vegetais que, em  função de  suas características biológicas  (morfologia, tipo de  enraizamento, 
etc.) e dos tipos de cuidados de  que  necessitam, sejam capazes  de  desempenhar as  mesmas 
funções de preparo do solo (Romeiro, 1998). 
É  importante  assinalar que  o  cultivo de  forrageiras  com  alto  teor de  carboidratos 
(raizes  e  tubérculos) e  de proteínas (leguminosas),  em  lugar do  "pousio" da terra,  aumenta 
enormemente a quantidade e a qualidade do  gado que pode ser criado e, em conseqüência, a 
produção de fertilizantes orgânicos. Desse modo, elimina-se a necessidade de transferência de 
fertilidade  dos  solos circundantes cobertos com florestas  e  pastagens.  liberando essas áreas 
para o cultivo (Romeiro, 1998). 
De  acordo  com  Romeiro, o  sistema  Norfolk  é altamente  equilibrado do  ponto  de 
vista  ecológico  e,  ao  mesmo  tempo,  altamente  produtivo.  Nesse  sistema,  as 
complementaridades  e  simbioses  naturais  entre as  diversas espécies animais  e  vegetais são 
manejadas inteligentemente de forma equilibrada. 
O  sistema  Norfolk  intensificou  o  uso  da  terra,  levando ao  desaparecimento  lento, 
gradual  e  assimétrico  dos  sistemas  de  "pousio"  na  Europa  Ocidental.  Esse  período  foi 
chamado, por muitos autores (Boserup,  1987; Veiga,  1991; e  Ehlers,  1996), de  a "Primeira 
Revolução Agrícola". 
Apesar de o sistema Norfolk ser um sistema altamente equilibrado do ponto de vista 
ecológico, ele apresentava a desvantagem de  limitar a área destinada à produção de cereais. 
Essa área. que correspondia a apenas 50% da área  total, impedia a expansão  do cultivo de 
evaporação); li) acelerar a mmeralização da  matêria orgânica  atraves de  um  melhor arejamento do solo: e  1Ii) 
p'Tlnclpalmenle para controlar ervas daninhas (Romeiro, 1998). 
_.l  Norfolk  é o nome do condado inglês por onde o novo sistema de  cultura se difundiu na  Inglaterra. Trata-se de 
urna região de solos arenosos pobres, mas que apresentava a vantagem  de ser fácil  de  trabalhar (solos leves). A 
baixa  fenilidade  do  solo  foi  gradativamente  superada  pelo  próprio  sistema  de  cultura  que  enriquecia 
progressivamente o solo (Romeiro.  1998). 45 
grãos que,  além  de  maIS  rentáveis,  encontravam  um  mercado  consumidor  cada  vez  maiS 
amplo.  Além  disso.  a  utilização  dos  adubos  orgânicos,  tanto  de  origem  animal  corno 
provenientes  dos  sistemas de  rotação,  apresemava  um  dispêndio  muito  grande de  tempo  e 
mão-de-obra. 
Dessa forma. apesar de esse sistema de rotação apresentar uma certa flexibilidade na 
combinação de  culturas,  ele  era  muito  restritivo  para  os  agricultores que  praticavam  uma 
agricultura especulativa - isto é, que  procuravam  produzir apenas  o produto mais rentâvel, 
principalmente os cereais. Segundo Romeiro.  o grande obstáculo encontrado  na  época pelos 
agricultores que queriam  praticar a monocultura - e se desvencilhar da criação animal  e do 
plantio de forrageiras - era o problema da manutenção da fertilidade do solo. 
Nesse período, a monocultura, sobretudo de cereais, era impossível de ser praticada 
devido  ao desgaste que  provocava no  solo. A  monocultura só  podia ser praticada em solos 
excepcionais - apresentavam uma excelente estrutura física e uma grande fertilidade natural -, 
ou próximos a fontes abundantes de fertilizantes orgânicos (Romeiro. 1998). A idéia de que se 
poderia  dispensar  o  uso  dos  fertilizantes  orgânicos  para  utilizar  apenas  os  fertilizantes 
"artificiais"  (alguns  dos  quais  já  eram  conhecidos  e  utilizados  há  muito  tempo  corno 
complemento do esterco2J)  se chocava com a concepção aristotélica que predominava nesse 
período. Segundo essa concepção, a nutrição vegetal, da mesma forma que a animal, só pod.ia 
ser feita através da matéria orgânica. 
Em  meados do  século XIX.  a concepção aristotélica sofre um  grande abalo com a 
formulação  das  teorias  sobre  o  comportamento  das  substâncias  minerais  nos  solos  e  nas 
plantas,  desenvolvidas  pelo  químico  alemão  Justus  von  Liebig  (1803-1873).  Liebig 
demonstrou. com base em experimentações laboratoriais. que a nutrição mineral das plantas 
ocorre essencialmente pela absorção de substâncias químicas presentes no solo. Assim, esses 
estudos  desprezavam  totalmente  o  papel  da  matéria  orgânica  na  nutrição  das  plantas  e, 
portanto, nos processos produtivos agrícolas (Ehlers, 1996). 
Esses  pressupostos  levaram  Liebig a  pensar que  o aumento da  produção  agricola 
seria  diretamente  proporcional  à  quantidade  de  substâncias  químicas incorporadas ao  solo, 
levando-o a formulação da chamada "Lei do Mínimo". Segundo essa lei, a resposta das plantas 
dependeria  da  quantidade  mínima  disponível  de  cada elemento químico  necessário  ao  seu 
2:;  Pod e.s~ citar como exemplo o nitrato de potâssio, que há muito tempo Ja era conhecido e utilizado 46 
crescimento. Assim. a ausência de algum desses elementos,  ou sua  presença em quantidades 
muito reduzidas,  limitaria o crescimento vegetal.  A aplicação desses postulados à agricultura 
impulsionou a difusão da adubação mineral  à base de  compostos nitrogenados,  fosfatados e 
potássicos  solúveis,  além  do  uso  de  calcário  e  de  gesso  nos  processos  produtivos  (Ehlers, 
1996). 
Os trabalhos de  Liebig e o do químico e  fisiologista Theodore De  Saussure (1767-
1845)  sobre  a  fotossíntese  marcaram  o  fim  de  urna  longa  etapa,  que  predominou  da 
Antigüidade  até  o  século  XIX,  na  qual  o  conhecimento  agronãmico  era  essencialmente 
empírico.  A  nova  fase,  inaugurada  por  Liebig,  corresponde  a  um  período  de  rápidos 
progressos  científicos  e  tecnológicos,  caracterizados  por  estudos  analíticos  e  pela 
fragmentação do conhecimento em campos específicos de investigação (Ehlers,  1996). 
As  teorias de  Liebig provocaram uma reação adversa de pesquisadores dispostos a 
provar  a  importância  das  substãncias  orgânicas  na  nutrição  de  plantas.  No  entanto,  os 
opositores  de  Liebig tinham  poucos  fundamentos para  contestar  suas  teorias.  Na  época, os 
meios disponíveis não  permitiam demonstrar cientificamente o papel fundamental da matéria 
orgãnica  nem  na  manutenção  da  estrutura  fisica  dos  solos  nem  na  fertilidade  química, 
resultantes  da  intensa  atividade  metabólica  da  micro  e  macro  vida  presentes  no  solo 
(ROMEIRO. s.d. - p.95). 
As  primeiras contestações científicas mais importantes em oposição ao quimicismo 
de  Liebig  foram  as descobertas de  Louis  Pasteur (1822-1895)  no campo da microbiologia. 
Pasteur provou que os  processos de fermentação eram  ocasionados pela ação de organismos 
vivos (leveduras) e que a nit'rificação é  um  processo bacteriológico
24
.  Posteriormente, Serge 
Winogradsky  (1 856-1953)  identificou e  caracterizou  novos tipos fisiológicos de bactérias e 
mostrou O papel desses microrganismos nas transformações dos compostos de nitrogênio e de 
enxofre  no  solo. Já Martinus  Beijerinck (1851-1931) isolou, pela primeira vez,  um fixador 
aeróbio muito ativo, que ele chamou de ·'Azolobacler".  Além disso, ele demonstrou que certas 
reações na transformação dos compostos de enxofre são provocadas por organismos vivos. 
Segundo  Ehlers,  os  estudos de  Pasteur,  Beijerinck e  Winogradsky.  dentre outros, 
foram determinantes para que, no início do século XX, houvesse mais fundamentos cientificos 
2~ Nltrificação é o  processo de oxidação da  amõnia em  nitrato. sendo uma das  atividades mais  imponantes de 
algumas bactérias autolrôficas. 47 
para contrapor às teorias de  Liebig e provar a importância da matéria orgânica nos processos 
produtivos agrícolas. 
Os  maiores impactos das descobertas de Liebig aconteceram  nos setores produtivo, 
industrial  e  agrícola,  devido  ao  fato  de  elas  terem  estabelecido  um  mercado  promissor de 
fertilizantes químicos (Ehlers,  t 996). A possibilidade de se utilizar apenas os adubos químicos 
possibilitou  aos  agricultores  a  realização  de  um  sonho  antigo,  ou  seja,  a  pratica  da 
monocultura. A monocultura possibilita aos agricultores desvencilhar-se da produção animal, 
e. conseqüentemente,  desprender-se também  das culturas forrageiras e simplificar o processo 
de trabalho,  o que  facilitava  o  recrutamento e o  trato  com a  mão-de-ohra (Romeiro,  1998). 
Além disso, a redução/eliminação da pecuária permitira um ganho de  espaço para a produção 
agrícola.  possibilitando  também que os agricultores se  dedicassem  somente às  culturas que 
apresentassem maiores perspectivas de mercado. 
Em suma, a química agrícola possibilitou a eliminação do problema do esgotamento 
dos solos provocados pela monocultura, viabilizando um novo modo de produção agrícola, no 
qual  o  agricultor  podia  desvencilhar  das  atividades  de  pecuária  e  dedicar·se  somente  as 
culturas mais rentáveis. 
No entanto. a utilização maciça dos adubos industrializados demorou a ocorrer, pois 
seu custo  no  início  era elevado  devido  à  pouca  produção.  O  seu  uso  generalizado  só  foi 
difundido a partir do  fim  da primeira grande guerra mundial (1918), quando as indústrias de 
explosivos ficaram sem mercado e começaram a produzir adubos nitrogenados.  A partir daí, 
os  adubos  químicos  começaram  a  ser  utilizados  pelos  agricultores  dos  países  mais 
"desenvolvidos" (Jesus, 1985). 
Com o avanço da ciência genética25,  o  fitomelhoramento teve  wn grande  impulso, 
possibilitando a  prática  da  seleção  de  características desejáveis  nas  plantas  (produtividade, 
resistência  a doenças e  pragas, etc.). Nas  primeiras  décadas do  século  XX,  essa  prática foi 
sendo incorporada por empresas que iniciaram a produção de sementes de variedades vegetais 
selecionadas e geneticamente melhoradas (Ehlers, 1996). 
De  acordo  com  Ehlers,  uma  série  de  descobertas  científicas  e  os  avanços 
tecnológicos  - como  os  fertilizantes quimicos.  o  melhoramento  genético  das  plantas  e  os 
:5 O surgimento da clencia genética está  associado as descobertas do  monge austnaco Johann Gregor Mendel 
(1822-1884). Segundo Ehlers (1996), pode-se dizer que as descobenas de  Mendel foram  tão relevantes quanto as 
de Liebig para a modemlzação da agricultura. 48 
motores  de  combustão  interna  - viabilizaram  o  progressivo  distanciamento  da  produção 
animal da produção vegetal, marcando o  inicio de  uma nova e ainda mais produtiva fase  da 
história da agricultura: a Segunda Revolução Agrícola. 
A junção do  fitomelhorarnento com a motomecanizaçào e altas dosagens de adubos 
químicos. após a Segunda Guerra Mundial, gerou um  aumento considerável da produtividade 
nos  Estados  Unidos  e  na  Europa.  A química agrícola  - que, de  certa forma,  havia perdido 
espaço devido às descobertas em outras áreas da  ciência dos solos (tais como microbiologia, 
física. morfogênese e classificação) - retoma o seu espaço de maneira  intensa (Jesus,  1985). 
Nesse período, as empresas multi nacionais. principalmente as norte-americanas, começaram a 
dominar o mercado mundial de fertilizantes. 
O avanço da monocultura, associado à redução da rotação de culturas, desencadeou 
um  aumento da incidência de pragas e doenças, levando ao desenvolvimento de técnicas para 
a  proleção  das culturas
26
.  Os avanços  nessa área  foram  impulsionados  pelas duas  grandes 
guerras mundiais, nas quais as tecnologias desenvolvidas para o uso militar foram adaptadas 
para a produção de substâncias tóxicas às pragas e doenças. 
Muitos  compostos  produzidos  como  armas  químicas  foram  transformados  em 
pesticidas. sendo utilizados para combater as pragas nas lavouras ou usados nas campanhas de 
saúde pública. Como exemplo, podemos citar os agrotóxicos 2.4-0 e 2.4.5-T, desenvolvidos 
nos EUA para serem utilizados na Segunda Guerra Mundial, e lançados alguns anos depois no 
mercado  como  insumos  agrícolas.  Se  não  fosse  a  rápida  adaptação  de  parte  do  parque 
industrial bélico para a produção de  insumos químicos e motomecânicos para a  agricultura, 
grande parte desse parque industrial ficaria ocioso com o tim da guerra (Ehlers, 1996). 
Além  disso,  é  importante  destacar  que  a  transição  dos  sistemas  rotacionais 
diversificados  e  consorciados  para os  sistemas  simplificados  foi  marcada pela  apropriação 
industrial  das  atividades  rurais, ou  seja,  por um  crescente envolvimento do  setor  produtivo 
com a produção de insumos e equipamentos para a agricultura (Goodman et al ..  1990). 
Salles Filho (1993) resume as características desse novo padrão tecnológico em três 
pontos  centrais:  i)  as  heterogeneidades  e  complementaridades  existentes  entre  os  diversos 
insumos e técnicas;  ii) a redefinição da inserção da agricultura na economia com integração 
26 A origem e evolução dos defensivos agrícolas podem ser encontradas em  Salles Filho (1993:23-4)_ 49 
com  segmentos  industriais  (a  jusante  e  a  montante  do  processo  produtivo)  e  comerciais 
(interno e externo); e  iii) a busca pelo aumento de produtividade da terra e do trabalho. 
No  final  nos anos  de  1960 e início da  década de  1970, o padrão agrícola químico, 
motomecânico e genético,  desenvolvido  nos  EUA e na  Europa,  foi  disseminado para  várias 
partes do  mundo, originando um  dos períodos de maiores transformações na  história recente 
da agricultura. a '"Revolução Verde". 
Destinada  a  resolver  o  problema  da  fome  no  mundo, a  Revolução  Verde  visava 
melhorar  os  índices  de  produtividade  agrícola.  Tais  índices  seriam  obtidos  através  da 
utilização de  variedades melhoradas geneticamente e de  um  conjunto de insumos e práticas 
agrícolas. que ficou conhecido como "pacote tecnológico".17 
A difusão da Revolução Verde nos países subdesenvolvidos contou com o apoio dos 
governos locais, das empresas produtoras de  insumos e também de órgãos externos, tais como 
o  Banco  Mundial.  o  Banco  lnteramericano  de  Desenvolvimento (BID).  a  Organização das 
Nações Unidas para a Agricultura e a Alimentação (F AO), dentre outras. 
No que se refere ao aumento da produção total da agricultura, a Revolução Verde foi 
um  sucesso. Segundo Ehlers (1996), entre 1950 e  t 985, a produção mundial de cereais passou 
de  700  milhões  para  1.8  bilhão  de  toneladas,  uma  taxa de  crescimento anual de  2,7%.  No 
entanto,  o  tempo  demonstrou  que  o  sucesso  inicial  se  transformaria  em  uma  série  de 
preocupações.  relacionadas  tanto a seus impactos sócio-ambientais quanto  à sua viabilidade 
energética. 
Uma  das  maiores  críticas  à  Revolução  Verde  é  de  que  esse  modelo,  criado 
inicialmente nos países desenvolvidos, foi disseminado aos países subdesenvolvidos sem levar 
em conta as características intrínsecas de cada região. Dessa forma, essa disseminação gerou 
problemas sociais. ambientais e econômicos. 
Do  ponto de vista  social, tal  modelo  apresenta vários problemas,  tanto  ambientais 
quanto sôcio-econômicos. Como exemplo. podemos citar o desemprego de grande pane dos 
trabalhadores  agrícolas.  Sem  emprego,  esses  trabalhadores  migram  para  as  cidades, 
intensificando o êxodo rural e promovendo o aumento da concentração de terras, dentre outros 
distúrbios sociais. No que se  refere ao  aspecto econômico, o modelo apresenta problemas de 
27  A discussão sobre a dissemmação dos "pacotes tecnológiCOS"  será realizada no Capitulo 3. 50 
sustentabilidade, em  virtude da  diminuição da rentabilidade agrícola.  provocada,  em  grande 
pane. pelo maior consumo de insumos. 
Finalmente. do ponto de vista  ambiental.  podemos citar vários  impactos negativos, 
tais como: a contaminaçào da  água subterrânea por nitratOs e agrotôxicos. erosão, perda de 
biodivcrsidade.  ernjssão  de  carbono  para  a  atmosfera  e  comam  inação  dos  alimentos  e  do 
próprio homem. Os problemas ambientais da agricultura moderna serão abordados na  seção a 
segUir, 
2.4.2 - Problcm:ts Ambientais Ocasionadas Pela Agricultura Moderna 
las  regiões  tropicais,  a  importação  das  tecnologias  agrícolas  dos  países 
desenvol  vidas  fez  com  que  os  impactos  ambientais  da  agricultura  moderna  fossem  mais 
graves do que nas  regiões de  clima temperado. Conforme apresentamos no  Capitulo 01.  os 
esforços para alcançar o desenvolvimento agrícola ;:llTaVeS da transferência direta de materiais 
e  práticas  agrícolas,  foram.  em  grande  parte.  mal  sucedidos,  pois  essas  técnicas  foram 
desenvolvidas  para  agricultura  de  clima  temperado.  como  da  Europa  e  dos  EUA.  e.  na 
transposição  dessa  tecnologia  para  os  trõpicos.  não  foram  levadas  em  consideração  as 
diferenças ecológicas e a disponibilidade de fatores emre essas duas regiões. 
Nos trõpicos. a ausência de uma estação fria  faz com que o equilíbrio de cada sistema 
dependa inteiramente da diversidade biolõgica, ou seja, das interações entre  os  vários níveis 
lrõficos  das  cadeias  alimentares  (competidores.  inimigos  naturais  e  patõgenos)  para  a 
estabilidade das populações das espécies animais e vegetais (Romeiro. 1998). 
Além disso. nas condições tropicais, a uniformidade climática permite, por exemplo, 
no caso das pragas. o desenvolvimento de um  maior número de gerações de uma espécie por 
ano,  ao  contrario do  que acontece nas  oulras  regiões, onde invernos rigorosos limitam esse 
numero. Desse modo. a monocultura. nessas regiões. lem necessidade de um controle químico 
maiS  ngoroso  para  ser viável.  Tal  controle  quimico.  porém.  agrava os  problemas  no  meio 
ambiente. 51 
o uso excessivo de agrotóxico pode contaminar, através de seus resíduos, o 5010
28
, os 
cursos d"água.  os lençóis freáticos e os alimentos. tornando o consumo de  cenos produtos de 
grande risco para a saúde humana. Segundo Jorge e Torre-Neto (2002), pelo menos 45 tipos 
de agrotóxicos já foram detectados no lençol freático, o que tem tomado a legislação mundial 
a esse respeito muito mais severa. 
Além disso, o uso indiscriminado de agrotóxicos pode levar à resistência das pragas 
a esses produtos, ao aparecimento de novas pragas e a um desequilíbrio na cadeia de presas e 
predadores. 29 
As  técnicas  de  revolvimento  do  solo  também  são  fruto  da  transposição  para  os 
trópicos das técnicas de preparo dos solos desenvolvidas para regiões de clima frio. Segundo 
Primavesi (2002), nos países de clima temperado, a exposição do solo desnudo e esboroado ao 
sol  e à chuva cumpre um papel importante no seu reaquecimento após o degelo no início da 
primavera. configurando-se como wn processo necessârio para acelerar a  reativação da vida 
microbiana. Dessa fOffila,  a manutenção do solo desnudo, livre de cobertura vegetal,  permite 
uma insolação mais intensa e promove a melhoria das condições fisico-químicas e biológicas 
dos solos. 
Nas regiões tropicais,  permanentemente quentes, isso não só não é  necessârio como 
deve ser evitado, devido ao sol forte e às chuvas torrenciais. caracteristicos da região. O  sol 
forte tem um efeito devastador sobre a matéria orgânica e sobre a microvida nas camadas mais 
superficiais do solo. As chuvas torrenciais, por sua vez, ao caírem sobre  os solos desnudos, 
juntamente com a perda matéria orgânica provocada pelo sol, arrasam a estrutura das camadas 
superficiais dos solos, causando erosões. 
Outro aspecto a ser considerado envolve o manejo excessivo do solo, que, através de 
arações e  gradagens,  tem  levado a  wn dos principais problemas da agricultura moderna  nas 
21  Conformt: aprt:sentamos  na  seção  1.5. a contaminação do  solo pelo uso  sistemático  de  defensivos quimicos 
afeta  a  micro  flora  e  fauna  do  solo.  a  ponto  de  interferir  na  capacidadt:  produtiva.  uma  vez  que  esses 
microorganismos têm um  papel imponante na nutrição vegetal e na t:stabilidade da estrutura fisica do solo. 
!') A resistência das pragas a agrotôxicos é o tenno usado para  indicar um  fenõmeno. desenvolvido  por seleção, 
pelo qual espêcies antes suscetiveis a determinados praguicidas não  são  mais controlados economicamente por 
eles  nas  dosagens recomendadas. As  novas  populações passam a tolerar doses  que antes matavam  quase que a 
totalidade de seus progenItores. Isso se deve ao fato de que existem. na natureza, indivíduos portadores de genes 
para resistência. TaiS genes, porém, ocorrem  em  pequena percentagem nas populações das espécies suscetíveis. A 
aplicação  do  mesmo  ingrediente  ativo  repetidas  vez.es  faz.  com  que  os  indIvíduos resistentes  acabem  sendo 
selecionados. constituindo-se  a maioria.  Ao  reproduzirem entre si,  transmitem  os genes de  resistência aos seus 
descendentes,  de  tal  forma  que,  em  pouco  tempo,  esses  genes  predominam,  tomando  a  espécie  resistente 
(Paschoal, 1979). 52 
regiões tropicais e subtropicais: a perda de fertilidade dos solos, provocada pela mineralização 
excessiva da matéria orgãnica e pelas altas taxas de erosão. Nos trópicos, a matéria orgânica é 
mineralizada cerca de cinco vezes mais rapidamente do que nas regiões temperadas (Sánchez 
&  Logan.  1992 apud Derpsch. 1997). 
A  matéria  orgânica  atua  fundamentalmente  sobre  a  composição  quimlca do  solo 
(CTC)30.  Dessa forma, seu teor é um dos principais termômetros para medir a sustemabilidade 
das práticas agrícolas nos solos tropicais e subtropicais.  As conseqüências da redução do teor 
de  matéria orgânica,  portanto, se  refletem  diretamente  sobre a eficiência da utilização  dos 
corretivos e fertilizantes a médio prazo, afetando diretamente os rendimentos das culturas ao 
longo do tempo (Borges Filho, 200 I). 
Além disso, a redução da matéria orgânica enfraquece a atividade microbiana no solo, 
o  que  resulta  numa  diminuição  das  substâncias  gomosas,  lipídios  e  outras  substâncias 
insolúveis em água que iriam contribuir para a estabilização e  para a formação de agregados 
no  solo.  O  resultado  desse  processo  é  a  diminuição  da  estabilidade  dos  agregados, 
desestruturando-os e acelerando a compactação do solo. A compactação, além de prejudicar o 
desenvolvimento  das  raízes  das  plantas,  diminui  a  capacidade  de  infiltração  de  água, 
, I 
aumentando os problemas de erosão:) 
De acordo com Primavesi  (2002), a erosão com a qual nos deparamos hoje não é um 
fenômeno natural, sendo provocada pela infiltração deficiente da água no solo, pela perda de 
sua  bioestrutura  e  por  um  manejo  incorreto.  Segundo  o  Ministério  do  Meio  Ambiente,  as 
perdas de solo nas propriedades brasileiras, onde  predominam os sistemas convencionais  de 
manejo. situam-se ao redor de 25 toneladas anuais por hectare, quando os níveis considerados 
normais variam de 3 a 12 toneladas (PNUD, 1999). 
A erosão é uma das principais responsáveis pela diminuição do potencial  produtivo 
dos  solos,  devido  à  remoção  paulatina  de  sua  camada  mais  fértil.  A  manutenção  da 
produtividade em  níveis  elevados  só  é  possível  pela  utilizaçào  crescente  de  fertilizantes  e 
corretivos, acarretando uma elevação nos custos de produção. Tais insumos, por sua vez, são 
10 Cerca de 85% da CTC (Capacidade de Troca Catiônica) total dependente de pH dos solos Iropicais provém da 
matéria orgânica. Isso se deve ao falO  de  a maioria dos solos tropicais ser altamente intemperizada, apresentando 
argilas com cargas dependentes de pH muito baixas (Henklain. 1997). 
31 As plantas com um sistema radicular deficitârio não conseguem explorar um grande volume de solo, ficando as 
raízes  restritas  às  camadas  mais  superficiais  do  terreno.  prejudicando  a  absorção  de  âgua  e  nutrientes.  A 53 
freqüentemente carreados para  os  corpos  d'água superficiais e subterrâneos,  o  que  provoca 
serios impactos ao meio ambiente. 
Dentre os agroquímicos utilizados na  agriculnlra. a contaminaçào do  lençol  freático 
por nitratos é hoje um dos principais problemas ambientais agrícola nos países desenvolvidos. 
Os  nitratos  constituem-se  em  um  dos  mais  sérios  contaminantes  dos  recursos  hídricos, 
especialmente  no  caso  das  águas  subterrâneas.  podendo  causar  metemoglobinemia  em 
crianças quando sua presença estiver acima do permitido na água de consumo doméstico
32
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nitratos  contaminam  os  lençóis  subterrâneos  através  da  lixiviação  dos  fertilizantes 
nitrogenados e dos resíduos orgânicos animais e vegetais aplicados na agricultura. 
Os  sedimentos  que  contêm nitrogênio  e  fósforo  podem  provocar ainda  um  rápido 
desenvolvimento de  vegetais aquáticos (processo de  eutrofizaçào),  principalmente de  algas, 
que elevam o consumo de  oxigênio  e impedem a sobrevivência de outros organismos como 
peixes  e  crustáceos  (Brady  1983,  apud PNUD  1999).  Os  animais  aquáticos  também  sào 
afetados pelo aumento da turbidez da água, que é provocada, por sua vez,  pelo  aumento das 
particulas  em  suspensão  e  também  pela  presença de  metais  pesados,  contidos  em  muitos 
fertilizantes e corretivos. 
Além  dos  fatores  já mencionados,  uma  outra  causa  de  impactos  ambientais  é  a 
expansão das fronteiras agricolas.  De acordo com Campanhola et aI. (1996), a expansão dessas 
fronteiras causa substituição dos ecossistemas originais trazendo mudança da  paisagem local, 
mudanças  climáticas, alterações  da  biodiversidade,  extinção  de  espécies,  desequilíbrios  na 
cadeia alimentar e alteraçào do ciclo hidrológico. 
Em síntese. por serem sistemas ecológicos muito simplificados, as monoculturas são 
bastante instáveis. favorecendo o estabelecimento, a multiplicaçào e a propagação de pragas, 
doenças e ervas  invasoras. Além  disso, as  variedades atualmente utilizadas contribuem para 
agravar esse problema. Por serem menos rústicas (por apresentarem folhas mais tenras, caules 
mais tênues. raízes reduzidas, etc.) e geneticamente uniformes, são mais vulneráveis ao ataque 
das  pragas  e  doenças  e  menos  competitivas  com  as  ervas  invasoras,  principalmente  nos 
trópicos.  Nessa região. o número de espécies fitófagas e ervas invasoras é muito maior, como 
deficl!~ncia  na  absorção  de  água  e  nutrientes  ocorre  pejo  reduzido  volume  explorado  pelas  raizes  e  pejo 
aquecLmentO da  parte superior do solo. que impede a absorção radicular. 54 
também os patógenos, que são favorecidos pela grande  umidade presente.  Dessa maneira, as 
monoculturas  nos  trópicos  requerem  aplicações  freqüentes  de  agrotóxicos  (inseticidas, 
fungicidas, herbicidas. e outros), agravando, assim, os problemas ambientais. 
2.4.3 - A Crise do Padrão Agrícola Produtivista 
A partir da década de  1980, começam a  surgir  evidências de  uma  cnse no  padrão 
tecnológico  de  modernização  agrícola.  Segundo  Romeiro  &  Salles  Filho  (1 997),  os  efeitos 
cumulativos  dos  desequilíbrios  ecológicos  causados  pelas  práticas  agrícolas  modernas 
tomaram-se  progressivamente  mais  evidentes,  mobilizando  a  opinião  pública,  ao  mesmo 
tempo  em  que  reduziam  a  eficácia  econômica  destas  práticas.  Nesse  sentido,  para  esses 
autores, o padrão agrícola moderno vem sendo questionado por razões de ordem ecológica e 
econômica. 
As razões de ordem ecológica encontram-se nos limites biológicos, na degradação do 
espaço agrícola e na qualidade dos produtos agrícolas - presença de resíduos químicos, baixos 
teores  de  micronutrientes,  etc.  As  razões  de  ordem  econômica,  por  sua  vez,  são  afetadas 
diretamente pelos limites biológicos e pela degradação do espaço agrícola (Romeiro &  Salles 
Filho,  1997).  Os  autores  citam,  como  exemplo,  a  capacidade  de  resposta  dos  vegetais  a 
ferti lização química,  que  atingiu  um  limite a  partir do  qual  o custo de  doses adicionais de 
fertilizantes  é  superior à  renda  que  se  poderia  obter,  além  do  agravamento dos problemas 
ambientais. 
De  acordo  com  Albergoni  &  Pelaez  (2004),  esse  modelo  produtivo  passou  a 
apresentar limites de crescimento a partir da  década de  1980, com a diminuição do ritmo de 
inovações_  o  aumento  concomitante  dos  gastos  em  P&D  e  a  identificação  dos  impactos 
ambientais advindos do uso intensivo de insumos químicos e das técnicas agrícolas modernas. 
Além desses  fatores,  o  modelo  começou  a  apresentar  sinais  de  esgotamento  dos 
retornos  econômicos  esperados,  pois,  apesar  do  uso  crescente  de  insumos  químicos,  os 
aumentos da produção foram decrescentes. De uma taxa de aproximadamente 50% no período 
n Os nitratos transformam-se em nitritos, na própria planta e no organismo humano e, a partir do nitrito, formam-
se  substâncias  muito  perigosas  para a  saúde  humana,  como a  metemoglobina,  que  resulta  da  combinação de 
nitrito com a hemoglobina, impedindo o transporte do oxigênio e provocando asfixia. ;; 
1961-1971.  os incrementOs da produção (ou produtividade marginal) passaram para uma taxa 
de  aproximadamente  25%.  no  período  1971 -1981 . e  de aproximadamente  15%. no  penado 
1981-1991 (Albergom &  Pelaez. 2004). 
Bonny (1993) afirma que a crise do padrão agrícola moderno  foi decorrente de  Lrés 
raton::s  principais:  i)  da  mudança  no  contexto  econômico,  com  O  aumento  do  preço  dos 
Lllsumos em decorrência da crise do petróleo na década de  1970: ii) da s3turnção de mercados 
compradores e do desenvolvimenio de excedentes. gerando conflitos comerciais nos mercados 
internacionais e mudanças na  demanda; e iii)  dos limites estabelecidos pelo próprio modelo. 
como  a  grande  necessidade  de  capital.  danos  ambientais  crescentes.  CUSlO  do  suporte  dos 
mercados e estagnaç.ão dos lucros dos agricultores. 
Segundo Flores (J  990). a crise do modelo internacional de desenvolvimento colocou 
em xeque  tanto O padrão de concorrência econômica via  preço quanto o padrão de enfoque 
··produtivista". que visava apenas a ampliação da capacidade de produzir mais.  Para o aUlOr. a 
década de  1990 sinaliza o desenho de um  novo padrão de concorrência econômica, centrado 
na competitividade via qualidade e diversificação de produtos. Dessa forma, O novo padrão de 
concorrência  privilegiará aqueles  produtos agropecuários,  tlorestais  e agroindustriais  que  se 
caracterizarem pelo uso intensivo de conhecimentos cientificas e tecnológicos. 
De  acordo com  Romeiro &  SaBes Filho (1997). a  incorporação de inovações que 
tomem o arual padrão tecnológico menos agressivo ao ambiente deve se dar por dois caminhos 
complementares.  O primeiro seria  através do próprio produtor, que deverá reduzir o grau  de 
Impactos  ambientais  através  de  práticas  agricolas  mais  ecológicas.  O  segundo  caminho 
ocorrena atraves das  Indústrias  fornecedoras  de  insumos.  bem  como das  processadoras  do 
produto agrícola (ambas geradoras de inovações). que se vêem diante de novas demandas dos 
agncultores. nas quais a problemâtica ambiental assume um papel-chave. 
Para  Romeiro  &  Salles  Filho  (1997),  as  transformações  do  padrão  tecnológiCO 
agricola não se dão exclusivamente por pressões (ou oportunidades) de ordem ambiental. As 
mudanças  que  estão  ocorrendo  são  de  natureza  globaJ  e  geral.  Global  porque  não  é  um 
fenómeno  localizado:  geral porque atinge  toda  a  base do  padrão  produtivista  desenvolvido 
desde o  pôs-guerra. Para os autores. as mudanças no  padrão agricola estão  relacionados aos 
seguintes aspectos:  t}  às  transformações  nas  políticas agricolas.  prinCIpalmente  no  que se 
refere à manutençào da renda dos produtores rurais: ii) 80 comércio internacJOnaJ - redução de 56 
barreiras  tarifárias:  iii)  às  bases  cientificas  e  tecnológicas,  com  os  avanços  no  campo  da 
biologia  molecular e  biotecnologia;  iv)  aos  novOs  padrões de consumo de alimentos, com a 
inclusão de  aspectos nutricionais e de  s311de:  e I '  à organização da  pesquisa e aos próprios 
mercados  de  produtos  agricolas.  Esses  falores  serão  analisados  com  maior  enfase  nas 
proximas seções. 
Bonn)'  (1993)  sugere  que  o  padrão  produtivo  da  agriculrura,  no  futuro,  será 
multi funcional  (isto ê,  incluirá atividades ruraiS não agrícolas). diversificada (com diferentes 
formas  de produção agrícola), adaptável e  flexível  (à evolução  dos diferentes  segmentos da 
demanda  e  às  negociações  mternacionais)  e  imaginativa  (para  responder  â  diversidade da 
demanda.  prOleger O meio  ambiente e valorizar os  espaços rurais). Esse padrão reflete tudo 
aquilo  que  pode  ser  definido  como  agncultura  sustentável:  é  economicamente  viável. 
ecologicamente sadia e socialmente aceitá\'e1. 
Em suma, a panir da década de 1980 começam a surgir evidências de uma crise no 
padrão  produtivista.  bem como  nas  bases da  pesquisa  agricola que sustentam esse modelo. 
Dessa forma essa crise é uma  resposta às  pressões de diferentes naturezas. dentre as quais se 
encontram a  econômica, a ambiental. os  novos padrões  de consumo  de alimentos. as novas 
bases cientificas e tecnológicas, etc. 
2.5 - Outros Elementos  do Contexto Institucional para a  Reorganização das Instituições 
Públicas de Pesquisa Ag..-ícola 
Conforme  dissemos  anteriormente.  as  modificações  institucionais  gerais  - que 
pressionaram a reorganização das instituições públicas de pesquisa - delimitam uma parte do 
COntexto  institucional  para a reorganização das inslituições públicas de  pesquisa agrícola. A 
outra  parte ê  um  reflexo do  questionamento e  redirecionamento do  padrão produtivista.  Em 
outras  palavras. a crise do padrào produtivista desencadeou outros elementos determinantes 
para 3  reorganização das instituições públicas de pesquisa agricola. Entre os novos elementos, 
podemos destacar: I) o aumento da demanda por produtos agricolas com apelo ambiental: U) a 
utilizaçào das questões ambientais como barreiras não tarifãrias no mercado  internacional; e 
fii) as mudanças nas bases científicas e t'ecnológicas da agriculrura. 57 
2.5.1 - O Aumento da Demanda por Produtos Agrícolas com Apelo Ambiental 
o mercado mundial de  alimentos vem sofrendo grandes trans[onnações nas últimas 
décadas.  principalmente  com  i)  as  mudanças  relacionadas  ao  desenvolvimento  de  novos 
hábitos alimentares (como por exemplo, a alimentação natural)33  e novos estilos de vida; e ii) a 
crescente  preocupação  com  a  segurança  alimentar
34  e  com  o  meio  ambiente.  Essas 
transformações  têm  levado  a  lima  crescente  demanda  por  produtos  que  tenham  um  forte 
·'apelo ambiental", isto é, produtos que não agridam o meio ambiente - isto é, que causam um 
mínimo  de  degradação  e  utilizam  poucos  insumos -, elaborados  em  pequena  escala e  em 
comunidades tradicionais, o que caracteriza também um apelo social. 
A proteçào do  meio ambiente apresenta-se, portanto, como um fator de estímulo  ao 
comércio para a utilização de tecnologias menos nocivas ao ambiente. Dessa forma, surge um 
novo mercado para os produtos agrícolas, o "mercado verde". 
A procura por esses "produtos verdes" vem aumentando bastante nos últimos anos, e 
a produção de alimentos orgânicos parece ser um dos mercados mais promissores dentro dessa 
tendência. A agricultura orgânica refere-se  a um  modelo de  produção que, pelo fato  de  não 
recorrer  aos  lfisumos  químicos,  coloca  no  mercado  um  produto  de  alto  valor  biológico  e 
nutricional.
35 
o crescimento da demanda por "produtos naturais"  fez aumentar a preocupação do 
consumidor com os aspectos relacionados à origem dos alimentos consumidos (como, onde e 
quem  produziu),  pois,  na  maioria  dos  casos,  os  atributos  não  são  distinguiveis  de  modo 
evidente e visível, ou  seja, não há como  verificar a segurança do  alimento apenas pelo seu 
aspecto  externo ou  sabor  na ocasião  da compra.  Paralelamente a  esse  processo,  ocorreu  o 
,:;  O interesse em  aspectos nutricionais e a demanda por produtos de  melhor qualidade por parte do consumidor 
aumentam de  acordo  com  a renda. o grau  de  informação  e a idade. Os fatores que  influem  na  formação das 
preferências  pelos  atributos  alimentares  são  de  várias  naturezas:  em  primeiro  lugar,  podemos  identificar  as 
qualidades  extrínsecas  do  produto,  isto  é.  sua  aparência,  cor,  tamanho  e  formato;  em  segundo,  qualidades 
intrínsecas. tais como ausência de resíduos químicos. aditivos ou conservantes e valor nutricional (Spers, 1993). 
:;4  " ..  Por segurança alimentar entende-se todo o processo que trata de garantir à população o acesso a alimentos 
de qualidade, inócuos e nutritivos. De acordo com esta definição, a análise da política de segurança alimentar nos 
diferentes  países têm  sido  muito  diversa.  Nos  países  em  vias  de  desenvolvimento, sobretudo aqueles em  que 
existe  um  desajusle  entre  oferta e  procura,  a  política  de  segurança  alimentar têm-se  ocupado  em  cobrir  as 
necessidades nutricionais  bãsicas da  população. Nos  países mais desenvolvidos,  excedentários em produção de 
alimentos e com uma forte concorrência em preços, a política de segurança alimentar instrumentalizou-se atraves 
de medidas tendentes a garantir a qualidade e inocuidade dos alimentos oferecidos ...  " (Lucas, 2003). 
35  A agricultura orgánica ser:í. discutida com maior ênfase na seção 2.5.3.3. 58 
crescimento do interesse das empresas na  adoçào de  processos limpos e na divulgação desse 
uso.  como rom1a  de expandir seus  mercados.  Nesse sentido. houve  uma grande procura por 
"rótulos ambi.entais" e "certificados de origem". Com a entrada dos alimemos geneticamente 
modificados (transgênicos) no mercado de consumo. esse interesse se intensificou ainda mais. 
Os  rÓlli/os  ambientais  são  selos  de  comunicação  que  visam  dar  informações  ao 
consumidor  a  respeito  do  produto.  Atualmente.  eles  se  apresentam  sobre  diferentes 
nomenclaturas.  O  Selo  Verde, por exemplo, e o  nome  genérico para qualquer programa de 
rotulagem  que evidencia  um  aspecto  ambiental.  Dessa  forma,  selo  verde,  selo  ambiental, 
rotulagem ambiental, rótulo ambiental e rótulo ecológico são tratados como sinônimos (Godoy 
&  Biazin. 200J). 
A  rotulagem  possibilita  ao  consumidor a  escoLha  de produtos com características 
diferenciadas.  No entanto, a confiança dos consumidores nos sistemas de rotulagem exige a 
capacidade de distinguir os produtos alimentares e a separação dos seus atributos ao longo do 
sistema produtivo. Dessa forma, surge a necessidade de rasrreabilidade do produto. 
A rastreabilidade é a habilidade de registrar o carninho. a aplicação e a localização de 
um  produto  com características específicas, e implica instituir uma sistemática de registro e 
transmissão  de  informações sobre  atributos  específicos  do  produto  por  todas  as  etapas da 
cadeia produr.iva.  da produção ate a comercialização final.  As técnicas de  rastreabilidade são 
utilizadas  principalmente para auxiliar na separação de  produtos alimentares com diferentes 
atributos.  sendo  particularrnente aplicada  na  distinção  e  segregação de  grãos  geneticamente 
modificados e  grãos convencionais. e  na  preservação de  identidade de produtos orgânicos e 
especialidades (Food Standards Agency. 2001  apud Pessanha &  Wilkinson, 2003). 
Já a Certificação Ambiental é  um  processo diferente, pois a empresa passa por um 
programa para atender a determinadas exigências para obter wn diploma/certificado (Godoy & 
Biazin. 2001). Na certificaçào de alimentos, a empresa cenificadora fiscaliza os processos e a 
manutençào  da  integridade  dos  produtos  ao  longo  da  cadeia  agroalimentar,  com  base  em 
normas de produção regulamentadas que orientam a produção e O processamento. 
De  acordo  com  Godoy  &  Biazin  (2001),  a  rotulagem.  do  ponto  de  vista  dos 
beneficios ambientais.  pode  ser urn  instrurnento  na  difusão de  um  novo  comportamento do 
consumidor e  do  produtor.  Do  lado  do  produtor.  a  rotulagem  i)  traz  beneficios  sociais  ao 
mtemalizar nos custos de produção as externalidades ambientais negativas;  il)  diferencia os 59 
produtos  em  relação  aos  concorrentes;  Ui)  incentiva  o  desenvolvimento  de  tecnologias 
apropriadas: iv) amplia o mercado para novos produtos ambiental mente sustentáveis quanto ao 
uso  dos recursos naturais;  v)  possibilita a obtenção de  preços diferenciados e  vi)  diminui  os 
custos com seguros (Godoy &  Biazin. 2001). 
Do  lado do consumidor.  i) é um  importante instrumento de  educação em  direção à 
mudança para hábitos de consumo mais positivos do ponto de vista ambiental; fi) possibilita a 
incorporação  dos  aspectos  ambientais  no  dia-a-dia  dos  cidadãos  e  Ui)  evidencia  a  sua 
capacidade de interferência (Godoy & Biazin, 2001). 
O  aumento da demanda pelos produtos com maior apelo ambiental  fez com que  os 
debates  sobre  o  assunto  transcendessem  as  fronteiras  nacionais.  passando  a  constituir 
atualmente um requisito de peso ao comércio internacional. 
2.5.2  - A  Utilização  das  Regulamentações  Ambientais  como  Instrumento 
Protecionista no Comércio Internacional 
A crescente preocupação  com as questões ambientais acabou gerando no mercado a 
utilização de  restrições  ambientais como  barreira  não-tarifária  nas  relações  internacionais.}6 
Em outras palavras, os países que visam ao  protecionismo de suas indústrias se  utilizam das 
questões  ambientais  para  criar  uma  diversidade  de  exigencias  para  entrada  de  produtos 
oriundos de  outros países,  de  forma  a dificultar, ou  mesmo  impedir, a entrada de produtos 
vindos do exterior. 
Esse  problema  não  é  recente. Na  11  Conferencia  das  Nações  Unidas  sobre  Meio 
Ambiente e Desenvolvimento, a Eco-92, realizada no Rio de Janeiro em 1992, foram firmados 
protocolos  (de  intenções)  sobre  o  clima,  a  biodiversidade  e  as  florestas.  além  de  uma 
declaração e a Agenda 21.  A Declaração do  Rio tem um conjunto de 26 princípios, dentre os 
quais  dois  são  importantes  para  nossa  discussão:  os  princípios  11  e  12.  O  princípio  11 
relaciona os objetivos e prioridades ambientais de cada país ao seu próprio contexto ambiental 
e  de  desenvolvimento.  sublinhando  que  padrões  adotados  por  alguns  países  podem  ser 
:lI>  As  barreiras  nao  larlfárias  são  restriçôes  de  quantidades,  composição e  destino  de  produtos  no  comérCIO 
Internacional,  podendo  ser  ciladas  as  quotas.  os  contingenciamentos.  as  licenças  de  Imponação, as  medidas 
sanitárias e fitossánitarias. entre outras. 60 
inadequados para outros, especialmente  para os países em  desenvolvimento. O princípio  12, 
por  sua  vez,  reitera  os  princípios  fundamentais  do  GA TI (Acordo  Geral sobre  Tarifas  e 
Comércio)  de não discriminação de todas as formas de  protecionismo,  ainda que disfarçadas 
de propósitos ambientais fora da jurisdição do pais importador (Godoy &  Biazin, 2001),37 
A  criação da  Organização Mundial de  Comércio (OMe) em  1995
3
&,  resultado da 
Rodada do Uruguai. veio de encontro â necessidade de mediação das negociações comerciais 
multilaterais  no  âmbito  mundial  para  uma  substancial  liberalização  do  comércio  e 
estabelecimento  de normas  bem definidas  para  respaldar e estimular as  relações comerciais 
entre  os  países.  De acordo  com  Bin  (2004),  um  dos pontos  importantes  foi  a  inclusão  do 
princípio de  não contradição entre o estabelecimento  dessas normas e a proteção ambiental e 
promoção do desenvolvimento sustentável. 
A  pressão  pela  liberalização  do  comércio  (e  cumprimento  do  pnncípio  da  não 
discriminação da  OMe) tem  pressionado a diminuição das barreiras tarifárias
39 (Bin, 2004). 
No  entanro.  essa  pressão  estimula  a  criação  de  barreiras  não  tarifárias,  que  podem  ser 
justificadas  sob  outro  argumento  que  não  O  protecionismo.  Os  principais  argumentos  são 
aqueles  relacionados  a  restrições  técnicas  e  sanitárias  impostas  pelos  países  importadores. 
Além dos aspectos relacionados à qualidade de produtos, saúde da população, trabalho infantil 
e proteção ao meio ambiente. 
Dessa  forma,  as  questões  ambientais  e  SOCiaIS  podem  se  constituir  barreiras 
comerciais  disfarçadas,  que  podem  restringir  ou  até  inviabilizar  o  acesso  dos  países 
emergentes ao  comércio  mundial. Segundo Bin (2004), a inclusão das barreiras não tarifárias 
de  ordem ambiental no âmbito das relações comerciais internacionais se deu principalmente a 
partir da década de  1990, com estímulo ao uso de rotulagens ambientais para ancorar esses 
padrões. 
Em  relação  a  rotulagem, Godo)'  &  Biazin  (2001),  ressaltam  que  enquanto  para a 
maioria dos países desenvolvidos a adoção de selos verdes ou demais imposições ambientais é 
um  diferencial  de  competitividade  para  o  mercado  interno  e  externo.  para  os  países  em 
n  Na  RIO - 10 em Johanesburgo. na África do Sul. o assunto também esteve em pauta de discussão. com o intuito 
de se estabelecer complementaridade entre interesses comerciais e ambientais. 
;. A Orgamzação  Mundial do Comércio  (OMe) foi  implementada a  partir de janeiro de  1995, sucedendo ao 
GAIT. 
J<)  Barreiras  tarifânas  são  restrições  impostas  pelos  governos  mediante  tarifas  aduaneiras  ou  impostos  de 
importação. 61 
desenvohimemo.  a  adoç..-'1o  e  também  uma  exigência  para  integração  no  comércio 
internaclonaL 
Gado)' &  Biazin (2001) indicam três possibilidades de efeitos comerciais negativos 
dos programas de selo verde sobre o acesso a mercado: i) podem discriminar Contra produtores 
estrangeiros. pela influência de produtores domésticos na seleção das categorias de prodUlos e 
na  formulação de criterios. que  refletem suas  condições e  priondades nacionais:  li) podem 
constituir barreiras técnicas ao comercio se a dctenninação dos critérios. em parocular quanto 
ao  uso  de  matérias~primas  e  métodos  e  processos  de  produção.  não  estiver  baseada  em 
considerações objetivas e científicas ou deixe de  levar em conta os processos existentes em 
outros países: til) podem afetar os custos e a competitividade dos produtores estrangeiros. 
Ponanlo.  do  ponto  de  vista  do  comércio  internacional,  a  preocupação  ê  que  a 
rotulagem pode resultar em  discriminação conlra  produtores esrrangeiros. Assim. apesar  da 
adoção aos programas de rotuJagem ser voluntârio, eles podem afetar competilividade e agir 
como barreiras não-larifárias nas relações internacionais. 
2.5.3 - Bases Técnico-Científicas para a Agricultura Sustentável 
A  partir da década de  1980, com a crise do padrão prodUlivista. começou a ocorrer 
uma reorientação das  poJiúcas agricolas tradicionais. Isto e,  políticas essencialmente voltadas 
ao  aumento  da  produção  e  da  produtividade.  Essa  reorientação  caracterizou-se  pela 
emergência de novas lemas, como a sustentabilidade na agricultura. 
2.5.3.1 - A Concepção da Agricultura Sustentável 
A  partir de  1980. o  termo Desenvolvimento  Sustentável começou a ganhar espaço 
em  varias  setores.  A  expressão  tomou-se  mlmdialrnente  conhecida  em  1987,  com  O 
encerramento dos trabalhos da Comissão Mundial  sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, 
conhecida como Comissão 8rundtland e com a publicação do relatório Nosso FUfuro Comum, 62 
no qual o critério de sustentabilidade aparece como argumento central  para a  formulação de 
novas políticas de desenvolvimento. 
O  conceito de Desenvolvimento Sustentável teve uma ampla aceitação. Entretanto, 
segundo  Romeiro  (2001),  por essa proposição ser basicamente nonnativa, não foi  capaz de 
eliminar  as  divergências  quanto  a  sua  interpretação.  As  dificuldades  desse  entendimento 
revelam-se  não  apenas  nas  incontáveis  definições  de  desenvolvimento  sustentável  mas 
também  nas diferenças de  interpretação  de  uma mesma definição.  No  Relatôrio  Brundtland 
(CMMAD,1988),  por exemplo,  ele  é  definido  basicamente  como  "aquele  que  satisfaz  as 
necessidades atuais sem sacrificar a habilidade do futuro em satisfazer as suas". 
No setor agropecuário, o qualificativo sustentável passou a atrair a  atenção de  um 
número  crescente  de  profissionais,  pesquisadores  e  produtores.  Da  mesma  forma  que  no 
conceito de Desenvolvimento Sustentável. surgiram dezenas de definições para explicar o que 
se entende por uma Agricultura Sustentavel. Quase todas procuram expressar a necessidade do 
estabelecimento de um novo  padrão produtivo que não agrida o ambiente e que mantenha as 
características dos agroecossistemas por longos períodos.4o 
Na Declaração De Den Bosh (F AO, 1991), por exemplo, a "Agricultura Sustentável" 
é  definida  como  o  manejo  e  conservação  da  base  dos  recursos  naturais.  Além  disso,  a 
orientação  da  mudança  tecnolôgica  e  institucional  visa  assegurar a  obtenção  e  a  satisfação 
contínua das necessidades humanas para as  gerações presentes e futuras. Tal desenvolvimento 
sustentável (na agricultura, na exploração florestal, na  pesca) resulta na conservação do solo, 
da  água e  dos  recursos  genéticos animais  e  vegetais e,  além  de  não  degradar o  ambiente, 
demonstra ser tecnicamente apropriado, economicamente viável e socialmente aceitável. 
De acordo com Ehlers (1996), a noção de Agricultura Sustentável permanece cercada 
nào apenas de imprecisões conceituais, mas também de dúvidas e contradições. Ela permite 
abrigar desde aqueles que  se  contentam com simples ajustes no  atual  padrão produtivo  até 
aqueles  que  vêem  nessa  noção  um  objetivo  de  longo  prazo  que  possibilite  mudanças 
estruturais, não apenas na produção agrícola, mas em toda a sociedade. 
A  seguir,  analisaremos  a  mudança  de  foco  nas  bases  técnico-cientificas  da 
agricultura, que  está  passando  por um  processo  de  reorganização  buscando  dar suporte ao 
40 Sobre os diferemes conceitos de Agricultura Sustentável. ver Ehlers (1996). 63 
modelo  de  agricultura  sustentável,  ou  seja,  sugerindo  novas  soluções  tecnológicas  menos 
agressivas aO  meio ambiente. 
1.5.3.2 - As Transformações Nas Bases Técn.ico·Cicotlficas Da Agricultura 
As  novas  bases  científicas  e tecnológicas da  pesquisa  agricola  estão  diretamente 
relacionadas ao conceito de agriculrura sustentável. Nesse sentido. o quadro atual da pesquisa 
agrícola  caminha em  direção  ao  desenvolvimento de  tecnologias mais  amenas do ponto de 
vista  ambiental.  como.  por  exemplo,  o  controle  biológico,  o  monitoramento  de  pragas  e 
doenças, o manejo adequado do solo. a avaliação de impacto ambiental. elc. 
Entretanto. as tecnologias agrícolas mais amenas do ponto de vista ambiental podem 
ser utilizadas em diferentes abordagens. Por exemplo, a técnica de controle biológico pode ser 
usada  tanto  em  monocultura  quando  em  sistemas de  agricultura  alternativa.  A  agricultura 
orgânica, por sua vez, pode ser utilizada em sisl'emas rotativos e consorciados. ou em grandes 
monoculturas orgãnicas. como no  caso do  cafe  orgânico.  Segundo Bio  (2004).  as soluções 
tecnológicas isoladas não são capazes por si só de detenninar sistemas sustentáveis, ou seja. o 
que o determina se a técnica e sustentável ou não é o conjunto de soluções técnicas na qual ela 
será aplicada. Em outras palavras, a sustentabilidade das práticas agrícolas será definida pela 
abordagem (princípios) em que ela será utilizada. Entretanto. mesmo que aplicadas de forma 
isolada, as tecnologias mais amenas do ponto de vista ambiental apresentam uma redução do 
impacto ambiental. 
De  uma  maneira  geral.  podemos  dividir  as  tecnologias  agrícolas  em  quatro 
abordagens.  em  função  da  fonna  como  ela  for  aplicada.  A  primeira  é  a  abordagem 
Convencional.  Nessa  abordagem.  as  tecnologias  agrícolas  seguiram  o  padrão  agricola 
moderno (padrão produtivisla). ou seja, um  modelo caracterizado essencialmente pelo uso de 
msumos quimicos. sementes melhoradas. mecanização agrícola e cultivo em monocultura. A 
Jegunda abordagem  é  a  Revolucionária_  que  consiste numa mudança radical  da concepção 
uulizada  no  padrão  agrícola  convencional  (padrão  produtivista).  Nessa  abordagem.  o 
desenvolvimento dos sistemas agricolas  deve  ter como  princípio o  equilíbrio  ecológico.  A 
lerc:eira abordagem compreende as  Tecnologias Intermediárias ou Amenas. Como o próprio 64 
nome mdica, ela consiste numa abordagem intennediária entre a abordagem convencional e a 
abordagem  revolucionária.  Portanto.  ela  baseia-se  na  busca  de  uma  agncultura  mais 
equilibrada  por  meio  do  desenvolvimento  de  lecnologias  mais  amenas  do  ponto  de  vista 
ambiental. como. por exemplo, o controle bjológico. o manejo integrado de  pragas. o plantio 
direto. etc. 
E por fim. a quarta abordagem incorpora as  técnicas agrícolas de  Alta Tecnologia. 
Essa abordagem consiste num aprofundamento do padrão convencional. Ela busca, através do 
emprego da alta tecnologia, wna redução da  utilizaçào de insumos, o que possibilitaria uma 
diminuição de impactos ambientais sem mudar a lógica do sistema, ou seja, continuar a prática 
da  monocultura em larga escala.  A  principal diferença entre essa abordagem e a  anterior -
tecnologias intermediárias - é justamente o fato de ela estar baseada em práticas agrícolas com 
aJto grau de tecnologia. 
Na  seção  seguinte,  analisaremos  com  mais  profundidade  apenas  as  abordagens: 
Revolucionária. lntermediária ou Amena e Alta Tecnologia, pois a abordagem Convencional 
jã foi  discutida na  seção 2.4.1, isto e. no processo histórico de formação do padrão agrícola 
moderno. 
2.5.3.3 - Abordagem Re,'olucíonâria 
A abordagem revolucionária representa  uma solução efetiva para os problemas de 
desequilíbrio ecológico, em  razão de ela atacar as causas e não os efeitos da degradação do 
ecossistema agrícola que atuam sobre os rendimentos.  Conforme discutimos anteriormente. a 
prática da  atividade  agrícola  pelo homem  implica a  simplificação do ecoss, istema original, 
lomando necessário  a  freqüente  intervenção do homem para manter o  ecossistema agrícola 
estável. 
Segundo Romeiro (1998), essa intervenção pode e deve ser feita de acordo com as 
próprias leis da natureza. de modo a minimizar o aporte de recursos exógenos ao ecossistema. 
A  abordagem  revolucionária  caminha  nessa  direçào ~  isto  é,  procura  realizar  um  manejo 
inteligente dos recursos biológicos existentes no  próprio ecossistema agrícola, sem destrui-lo. 
Portanto.  para  realizar o  manejo correto desses  recursos,  é  preciso  evitar as simplificações 65 
extremas.  como no caso da monocultura, pois esta provoca um profundo desequilíbrio, tanto 
do  ponto de  vista da cobertura vegetal  (infestação  de pragas e doenças) quanto da atividade 
física, química e biológica do solo. 
Uma  das  possibilidades  para  reduzir  essa  simplificação  extrema  do  ecossistema 
agrícola é através de associações de culturas (consórcio) e de rotações de culturas, que podem 
ser consideradas associações de culturas ao longo do tempo41.  Essas  praticas são um  meio 
notável de manutenção da estabilidade do ecossistema agrícola, não somente no que conceme 
ao controle de parasitas (pragas e doenças) como também no que diz respeito à conservação de 
uma  boa  estrutura  física  do  solo.  Tudo  isso  é  essencial  para  o  bom  desenvolvimento  das 
plantas, pois proporciona a elas boas condições de absorção de água e de nutrientes minerais. 
Em suma, essa abordagem implica a recuperação dessa lógica, ou seja. a concepção 
de tecnologias agrícolas fundamentadas "na utilização e manejo dos recursos naturais".  Para 
Romeiro (1998), o  progresso científico e  tecnológico atual  oferece,  muito  mais  do  que  no 
passado,  a  possibilidade  de  fazer  a  natureza  trabalhar  em  beneficio  do  homem,  pois  eles 
podem  contribuir  para  intensificar  a  concepção  de  sistemas  integrados,  na  qual  as 
complementariedades e simbioses existentes entre espécies vegetais e animais resultaram em 
beneficios ao  ecossistema agrícola.  A  idéia é. então, inverter a orientação geral da pesquisa 
agronômica no sentido da concepção de sistemas de produção com maior "valor adicionado 
biológico" . 
A  segUIr.  apresentaremos  um  conjunto  de correntes  que  incorporam os  conceitos 
dessa  abordagem:  a  Agricultura  Alternativa.  A  Agricultura  Alternativa  é  representada  por 
várias vertentes. Dentre as mais importantes. se encontram a agricultura orgânica, a agricultura 
biodinâmica, a agricultura biológica e a agricultura natural. Todas essas vertentes incorporam 
a  lógica das  pesquisas  revolucionárias,  ou  seja,  valorizavam  o  uso da matéria orgânica, a 
rotação de cultura e o uso de outras práticas culturais favoráveis aos processos biológicos. 
~I  A rotação de cultura deve levar em  consideração as  interações biológicas entre as espécies e não apenas uma 
sucessão de culturas como acontece hoje em dia. por exemplo. milho-soja-milho. 66 
Agricultura Alternativa 
Conforme apresentamos na  seção 2.4.1, no  início do século XX, o otimismo diante 
das  teorias  de  Liebig  predominava  no  setor  produtivo  e  na  comunidade  agronômica, 
pennitindo uma rápida difusão do  uso da adubação química na agricultura (Ehlers,  1994). No 
entanto,  na  década  de  1920,  surgiram,  quase  que  simultaneamente,  alguns  movimentos 
contrários à  adubação química.  Tais  movimentos  valorizavam  o  uso da  matéria  orgânica.  a 
rotação de cultura e de outras práticas culturais favoráveis aos processos biológicos. De acordo 
com Ehlers (1994) 
"Esses  movimentos  "rebeldes"  podem  ser  agrupados  em  quatro  grandes 
vertentes. Na Europa lem*se:  a agricultura biodinâmica.  iniciada por Rudolf 
Steiner  em  1924;  a  agricultura  orflâmca,  cujos  principios  foram 
fundamentados  entre  os  anos  de  1925 e  1930 pelo pesquisador  inglês  Sir 
Albert Howard e disseminados,  na década de  40,  por Jerome 1rving Rodale 
nos  E. U.A.'- e  a  agricultura  biológica,  inspirada  nas  idéias  do  suíço  Hans 
Peler Mliller  e mais tarde  difundida, na França por Claude Auberl. A  outra 
vertente,  a agricultura natural, surgiu no Japão a partir de  1935 e baseava-se 
nas idéias de Mokifi Okada." 42 (p. 232, grifos nossoj~ 
Durante  um  longo  período,  esses  "movimentos  rebeldes"  foram  bastante 
ridicularizados  e  marginalizados,  sendo  considerados  "retrógrados"  em  razão  das  grandes 
produtividades obtidas pela agricultura convencional.  No entanto, a partir dos anos de  1960, 
começaram a  surgir  os  indícios de  que  a  agricultura  conve-ncional  vinha  causando  graves 
problemas ambientais. 
A primeira denúncia com grande repercussão sobre o padrão adotado pela agricultura 
convencional  foi  feita  pela  bióloga  marinha  Rachei  Carson,  em  seu  livro  Silenl  Spring 
(Primavera Silenciosa), publicado em  1962
43
. O livro questionava os impactos secundários no 
ambiente  causados  por  substâncias tóxicas,  especialmente  os  inseticidas.  Carson  conseguiu 
sensibilizar a opinião pública americana e mundial  sobre os efeitos colaterais dos praguicidas 
no ambiente, marcando profundamente o movimento ambientalista. 
4,  Existe m  ainda  outros  movimentos  como:  Agricultura  Eco!ôgica.  Permacu!tura.  Agricultura  Regenerativa, 
Tecnologia Apropriada, entre outras.  Sobre esses e outros movimentos. ver:  Jesus (1985) e Jesus(1996). 
43  Esse  livro  foi  traduzido  para  o  português,  com  uma  pequena  edição  em  1964  (Editora  Melhoramentos), 
rapidamente esgotada e,  inexplicavelmente, nunca reeditado (Paschoal,  1979). 67 
Na  década  de  1960  e  início  dos  anos  de  1970,  configurava-se  um  ambiente 
contestatório que  provocou, em  vários  países,  uma  reviravolta  em diferentes  segmentos  da 
sociedade. chamado de "contracultura" (Ehlers,  1996). Comunidades alternativas se formaram 
com o objetivo de  questionar os beneficios da sociedade industrial  (Pereira,  1986). Esse fato, 
aliado ao impacto dos estudos sobre os fiscos causados pelos resíduos de agrotóxicos na água. 
no solo, e, principalmente, nos alimentos, começou a fortalecer o discurso dos ambientaJistas. 
De  acordo  com  Ehlers  (1996),  uma  das  características  que  permeavam  todos  os 
movimentos  impulsionados  pela  contracultura  era  uma  mudança  radical  dos  hábitos 
alimentares"",  Essa  mudança  foi  marcada,  principalmente,  por  uma  rejeição  do  padrão  de 
consumo convencional. A nova dieta procurava se basear em alimentos "saudáveis", livres de 
resíduos quirnicos industriais (agrotóxicos. corantes, conservantes) e cujo processo produtivo 
não  causasse danos ao ambiente.  Essas  idéias  lÍveram  um  forte  impacto  na  opinião pública 
norte·americana e favoreceram os métodos produtivos "rebeldes", que, nessa fase, passaram a 
ser chamados de "alternativos". 45 
Nesse ambiente contestatório, o Clube de Roma publica em 1972, o livro Limites do 
Crescimento,  resultando  um  intenso  debate  que  acabou  originando  o  conceito  de 
ecodesenvolvimento e fortalecendo o movimento ambientalista. 
Simultaneamente  à  expansão  do  movimento  ambientalista,  creSCIa  também  o 
interesse pela agricultura alternativa em vários países. Em  1972, era fundada em Versalhes, na 
França, a Imernational Federation on Organic Agricu/ture Movemen/ - IFOAM (Federação 
Internacional dos Movimentos de Agricultura Orgânica). 
Durante  a  década de  1970, surge  o termo  agroecologia.  Segundo Assis  (2002),  a 
agroecologia  é  urna  ciência  formada  para  se  estabelecer  uma  base  teórica  para diferentes 
movimentos de  agricultura  alternativa.  O autor  esclarece  que,  apesar de  ser um termo  que 
surgiu vizinho as diferentes correntes da agricultura alternativa, não deve ser entendida como 
uma prática agrícola. 
44 A conrracultura reforçou vãrios movimentos, como o feminismo,  a consciência sobre a saúde, a luta contra o 
raCIsmo, o ambientalismo. o movimento hippie e o mOVImento estudantil. 
~3 Segundo Paschoal (1995), a denominaçao agricultura alternativa foi  inicialmente adotada na  Holanda em  1977, 
no  chamado  "Relatôrio  Holandês"  - documento  produzido  pelo  Ministério  da  Agricultura  e  Pesca  - que 
apresentava  diversos  modelos  de  agricultura  não  convenCIonal  sob  a  denominação  genérica  de  agricultura 
allernativa. 68 
Hecht (2002) define a agroecologia '·como uma abordagem agrícola que incorpora 
cuidados especiais relativos ao  ambiente, assim  como aos problemas sociais, enfocando não 
somente a produção, mas também a sustentabilidade ecológica do sistema de produção".  De 
acordo com Assis (2002). a agroecologia adota como princípios básicos a menor dependência 
possível  de  insumos  externos e  a  conservação dos recursos  naturais.  Para  isto.  os  sistemas 
agroecológicos  procuram  maximizar a  reciclagem  de  energia  e  nutrientes,  como  forma  de 
minimizar a perda destes recursos durante os processos produtivos. 
Nos  anos  de  1970,  houve  uma  enonne  expansão  da  literatura  agronômica  com 
perspectiva agroecológica.  Dentre esses estudos, merecem destaque  as pesquisas feitas  pelo 
biólogo francês  Francis Chaboussou. que relacionou o estado nutricional das plantas com a 
intensidade de ataques de parasitas. 
"Chaboussou verificou que  (lS principais fontes alimentares dos predadores e 
parasitas  das  plantas  são  substâncias  de  alta  solubilidade  presentes  nos 
tecidos  vegetais, como.  por exemplo, açúcares solúveis, aminoácidos livres  e 
oligoelementos. A aplicação de agrotóxicos provoca nas plantas um estado de 
desordem  metabólica que desregula  os mecanismos de  proteólise  (quebra  de 
proteínas)  e proteossíntese  (síntese  de  proteínas)  nos  tecidos  vegetais.  Em 
conseqüência,  sobram  nutrientes  na  seiva das  plantas.  Como  se  sabe,  nem 
todas  as  pragas  sào  eliminadas  pelos  agrotóxicos.  Muitos  insetos,  ácaros, 
fungos e bactérias adquirem resistência após sucessivas aplicações e passam a 
sugar  das  plantas  uma  seiva  "enriquecida" com  substâncias  nutritivas  que 
viabiliza  a  rápida proliferação das  pragas  e doenças.  É esse processo  que 
Chaboussau chamou de Irofobrase" (Eh/ers.  1996: 62). 46 
Segundo  Ehlers  (1996),  a  teoria  da  trofobiose  foi  uma  das  malS  relevantes 
contribuições científicas para os movimentos  rebeldes.  Outros estudos que apresentaram um 
avanço  significativo  nesse  período  foranl:  i)  a  utilização  das  leguminosas  como  "adubos 
verdes", em  razão da capacidade de fixação do nitrogênio atmosférico; ii) o desenvolvimento 
de técnicas de controle biológico de pragas baseadas em princípios ecológicos
47 e fii) o manejo 
integrado de pragas (MIP), que surgiu em resposta às preocupações ambientais causadas pelos 
agrotóxicos. 
<l6  Em  1980. Chaboussou publicava Plantas doentes pelo uso de agrotóxicos: a teoria da trofobiose . 
..  ~  O  manejo  ecológico  de  pragas  enfoca  principalmente  o  contraste  das  estruturas  e  funções  dos  sistemas 
agncolas  mais  simplificados,  como  as  monoculturas,  com  sistemas  naturais  mais  complexos  ou  sistemas 
agricolas mais diversificados (Hecht, 2002). 69 
Os  avanços  nas  pesqUIsas  sobre  agricultura  alternativa  e  o  grande  interesse  dos 
consumidores por produtos agrícolas mais saudáveis fizeram  com que,  no  final  da década de 
1970, três estados norte-americanos - Ofegon, Maine e Califórnia - definissem os critérios 
para uma das vertentes alternativas mais difundidas:  a agricultura orgânica (Ehlers,  1996). Os 
critérios foram definidos com o intuito de regulamentar a rotulagem dos alimentos orgànicos. 
Em  1984,  o  Departamento  de  Agricultura  dos  Estados  Unidos  (USDA)  reconhecia  a 
importância da agricultura orgânica. definindo os critérios para todo país. 
No final da década de 1970 e início dos anos de  1980, ampliaram-se as pesquisas em 
ecossistemas tropicais, direcionando as atenções tanto para os impactos ecológicos provocados 
pela  expansão  dos  sistemas  monoculturais  em  áreas  caracterizadas  por  extraordinária 
complexidade e  biodiversidade  quanto para as  dinâmicas ecológicas dos  sistemas  agrícolas 
tradicionais (HechI. 2002). 
A  partir dos anos de  1980, os componentes sociais  vão se tomando cada vez mais 
freqüentes  na  literatura  agronômica.  Tais  componentes  sào  resultado  dos  estudos  de 
desenvolvimento  rural  e  das  críticas  às  estruturas  de  desenvolvimento  agrícola  dos  EUA 
(Hechl. 2002). 
Nesse período, a agroecologia passa a diagnosticar e  propor alternativas de manejo 
que  reduzam  a  utilização  de  insumos  externos  nos  agroecossistemas.  Além  disso,  a 
agroecologia  teve  uma  rápida  divulgação  nos  EUA,  particularmente  na  Califórnia,  e  na 
América Latina (Ehlers,  1996). 
No  selor  não-governamental,  o  ternlO agroecologia  passou  a  ser  empregado  em 
alguns  circulos.  nos  EUA  e  na  América  Latina,  para  designar  uma  prática  agrícola 
propriamente  dita. No entanto, conforme comentamos anteriormente,  a  agroecologia é  uma 
disciplina científica que, além dos aspectos tecnológicos, aborda com mais profundidade os 
componentes ecológicos e sociais dos agroecossistemas. Portanto, a agricultura orgânica não 
deve ser confundida com agroecologia. Apesar de serem lermos muito próximos, eles possuem 
diferenças  importantes  que  não  permitem  urna  associação  incondicional  entre  os  dois 
conceitos.
48 
No final da década de  1980. o sistema oficial de  pesquisa norte-americano já estava 
mais receptivo aos metodos alternativos de produção. Em  1989, o National Research Council 
U  A diferença entre agricultura orgânica e agroecologia encontra-se bem detalhada em Assis (2002). 70 
- NRC  (Conselho  Nacional  de  Pesquisa),  após  um  estudo  detalhado  sobre  a  agricultura 
alternativa.  afirmou que  os  sistemas alternativos apresentam  grande  potencial  naquele país, 
apontando-os como a saida para milhares de agricultores em função de reduzirem os custos de 
produção e serem tão rentaveis quanto os  sistemas convencionais (Assis et aI.,  1996; Ehlers, 
1996 ). 
A  partir dos  anos  de  1990,  emergem  os  processos  de  certificaçào  ambiental  dos 
produtos  agrícolas,  como  os  "selos  verdes"  (ver  seção  2.5.1).  No  caso  da  certificação  de 
produtos  orgânicos,  essa  visa  conquistar  maior  credibilidade  dos  consumidores  e  conferir 
maior transparência às práticas e aos princípios utilizados na produção orgânica.
49 
Nos últimos anos, a agricultura orgânica vem crescendo em rodo o mundo. Segundo 
Jesus &  Assis (2003), esse crescimento  foi  impulsionado pela conscientização em geral  dos 
consumidores,  pela  maior  organização  dos  produtores  e  consultores,  pelo  sistema  de 
credenciamento e certificação, assim corno  pela  legislação em  vigor. Além desses fatores, os 
autores destacam a ocorrência de fenômenos corno o da "Vaca Louca" e da Febre Aftosa na 
Europa e o debate sobre os alimentos transgênicos, que têm propiciado uma maior visibilidade 
aos produtos orgânicos. 
Segundo  Willer &  Yussefi  (2004), atualmente, em âmbito mundial. são manejados 
organicamente em torno de 24,1  milhões de hectares. A Oceania é o continente que apresenta 
a  maior  área  com produtos orgânicos  com  10,1  milhões  de  hectares.  Em  seguida,  vem a 
América  Latina,  com  5,8  milhões  de  hectares,  e  a  Europa,  com  5,6  milhões  de  hectares 
(Tabela  lI-OI).  Em relação aos  países, destacam-se:  a Austrália (10 milhões de hectares), a 
Argentina (2,96 milhões de hectares), a Itália  (1,17 milhões de  hectares), os EUA (950 mil 
hectares)  e  o  Brasil  (841 ,8  mil  hectares).  A Figura  11-01  apresenta os principais  países  em 
termos de área com agricultura orgânica. 
49  As  principais  insliluições  certificadoras de  produtos  orgânicos no  Brasil  e as  suas  principais caracteríSlicas 
podem ser encontradas em CampanhoJa  &  Va!arini (200 I). 71 
Tabela H-O I - Evolução  mundial das  áreas  com agricultura orgânica, segundo os diferentes 
continentes, em milhões de hectares 
2001  2002  2003  2004 
América do Norte  I, I  1,3  1,5  1,4 
América Latina  3,2  3,7  4,7  5,8 
Europa  3,7  3,8  5,2  5,6 
Áfnca  0,02  0,6  0,2  0,3 
Ásia  0,05  0,9  0,6  0,9 
Oceania  7,6  7,7  10,6  10,\ 
Total  15,67  18,0  22,8  24,1 
Fonte'  Adaplado de  Willer & Yus.sefi  (2001, 2002, 2003, 2004) 
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Figura n - 01  - Principais países em termos de área com agricultura orgânica, em hectares em 
2004 
No Brasil, a agricultura orgânica também vem crescendo bastante nos últimos anos. 
Em  1999,  a  área  com  produtos  orgânicos era  estimada  em  100  mil  hectares.  Atualmente 
(2004), estima-se uma área de 84 1,69 mil  hectares (Willer &  Yussefi, 2001 e 2004) 72 
No  que  se  refere  aos  aspeclOs  econômicos,  estima-se  que  a  produção  orgânica 
mundial  movimenta  atualmente  24  bilhões  de  dólares.  No  Brasil,  calcula-se que  haja  um 
movimento entre 90 a  150 milhões de dólares (Ag.  Estado, 2004), sendo que a produção de 
hortaliças envolve o maior número de pessoas;  o açúcar, o café e a soja, por sua vez, geram a 
maior tàlía das receitas. 
Apesar do avanço de algumas correntes - como a agricultura orgânica, que hoje se 
apresenta como uma opção viável economicamente -, o quadro atual da agricultura alternativa 
mostra  que  suas  vertentes  continuam  ocupando  um  espaço  marginal  dentro  do  cenário 
agropecuário mundial. 
1.5.3.4 - Abordagem Intermediária ou Amena 
A  abordagem  intermediária  ou  amena  compreende  a  uti lização  de  tecnologias 
amenas com o objetivo de reduzir o custo de produção do "pacote tecnológico convencional" e 
de  amenizar  os  impaclos  ambientais.  Nesse  sentido,  essa  abordagem  não  representa  uma 
reorientação revolucionaria das bases  do modelo prorlutivista, pois, apesar da  redução do  uso 
de  agroquímícos, as  tecnologias são  compatíveis com a  monocultura e  com  a  mecanização 
intensiva. 
Essa  abordagem  tem  sido  bastante  aplicada.  Os  principais  exemplos  são  as 
utilizações  das  técnicas  de controle  biológico, do  manejo  integrado  de  pragas,  di!  fixação 
biológica de nitrogênio e do plantio direto. 
As  técnjcas  de  controle  biológico  consistem  no  emprego  de  um  organismo 
predador. parasita ou patógeno - para atacar outros organismos que estejam causando danos 
econômicos às culturas.  A utilização de  inimigos naturais para  o controle de  populações de 
pragas propiciou o surgimento do manejo integrado de  pragas. Esse método visa  a integração 
de  diversos  métodos de controle  de  pragas, como amostragem  da praga e de  seus  inimigos 
naturais antes  de  efetuar o controle  químico, o  uso  de  agrotóxicos seletivos  eJou  de  baixa 
loxicidade aos inimigos naturais,  utilização de  ferormônios, etc. Convem ressaltar novamenle. 
que essas tecnologias podem ser utilizadas em outras abordagens. 13 
A fixação biológica de nitrogênio consiste na utilização de plantas capazes de entrar 
em simbiose com microorganismos e fixar nitrogênio. Além de ser o elemento mais caro. ele é 
o nutriente requerido em maior quantidade pela planta. 
O  plantio  direlO  e um dos  principais exemplos  dessa  abordagem. Trata-se  de  wn 
método que. maneja inteligentemente as próprias forças da natureza. direcionando-as de modo 
a obterem-se os resultados desejados.  A matéria orgânica dos restos de cultura é deixada na 
superficie do solo.  Desse modo. a matéria orgânica vai propiciar as condições necessárias para 
que a micro e mesovida presente no  solo passe a atuar,  produzindo como resultado  um  solo 
estruturado,  pronto  para  ser  semeado.  Trata-se,  portanto,  de  uma  substituição  de 
procedimentos  mecânicos  - que  seriam  utilizados  para  preparar  o  solo - por  processos 
biológicos naturais (Romeiro. 1998). 
Em síntese. esta abordagem utiliza·se de tecnologias mais ecológicas com o objetivo 
de reduzIr o custo de produção do "pacote  tecnológico convencional" e diminuir os impactos 
ambientais. Ao que tudo indica, o caminho a ser percorrido pela pesquisa agrícola vai nessa 
direção. 
2.5.3.5 - Abordagem de Alta Tecnologia 
Na  contramão  dos  conceitos  que  fazem  parte  da  abordagem  revolucionária, 
encontramos o movimento pelas técnicas agrícolas de alta tecnologia, que buscam. através do 
emprego de tecnologias de posicionamento geogrâfico, da microeletrônica e da biotecnologia 
modema, uma racionalização da utilização de insumos. ou seja. uma redução do desperdício. 
Dessa forma.  essas técnicas viabilizam a prática da monocultura ao mesmo tempo em que se 
atende às eXlgenclas atuais, que envolvem a preservação ambiental e a redução dos custos de 
produç.ão (Borges Filho. 2003). 
Os  defensores  desse  padrão  tecnológico  predominante  acreditam  que  as  práticas 
agrícolas atuais  representam a  maneira mais eficaz de  produzir alimentos  e  fibras  vegetais. 
Portanto. a lógica desse grupo é não mudar a base do sistema, ou seja. continuar praticando a 
monocultura em grande escala. Entre as tecnologias mais adotadas nessa abordagem, podemos 74 
destacar a agricultura de  precisão e os organismos geneticamente modificados (OGMs),  que 
foram desenvolvidos nessa primeira onda,5o 
A partir de agora, aprofundaremos um pouco mais a discussão sobre a agricultura de 
precisão e os organismos geneticamente modificados. 
Agricultura de Precisão 
A agricultura de precisão é uma técnica de gerenciamento sistémico, aprimorada a 
partir  do  sistema  de  produção  através  do  uso  de  Lima  série  de  tecnologias  baseadas  no 
posicionamento geográficoS I (Jorge e Torre-Neto, 2002). A essência da agricultura de precisão 
é  a  contínua  obtenção  de  informações  espacialmente  detalhadas  da  cultura,  seguida  da 
utilização  adequada  dessas  informações  para  otimizar  o  maneJo.  Em  outras  palavras,  a 
agricultura  de  precisão  consiste  em  aplicar,  no  local  correto  e  no  momento  adequado,  as 
quantidades de  insumos necessários à produção agrícola, para áreas cada vez menores e mais 
homogêneas (Manzatto et aI., 1999). 
Segundo Mantovani (2000), o  foco  da  agricultura de precisão está na aplicação do 
conceito  de  "manejo  sítio-específico", que  tem  como  principal  objetivo  a  identificação  de 
variabilidade espacial e temporal em campos de produção e o desenvolvimento de práticas de 
manejo que permitam melhor gerenciamento dos processos de produção à luz da variabilidade 
detectada. Assim, os sistemas de manejos tradicionais - que apresentam uma ineficiência  no 
tratamento da variabilidade dos fatores que afetam a produção (tais como fertilidade, umidade, 
controle fitossanitário, etc.), por utilizarem a média de extensas áreas de produção - podem ser 
substituídos  por sistemas de  manejo que  utilizem  a variabilidade  sítio-específico,  podendo, 
dessa forma. tornarem-se mais econômicos e menos agressivos ao ambiente. 
5(1  De acordo com Peres (2001), a transgenia está apenas no  início. O autor classifica a revolução biotencológica 
em quatro ondas. O critêrio de classificação se refere aos processos e produtos que poderão ser disponibilizados 
para  a sociedade. Na primeira  onda dos  transgenicos, foram  introduzidas  plantas  tolerantes  a  herbicidas  e a 
ataques  de  insetos.  A expectativa e  que,  em  breve,  a pesquisa disponibilizará para a agricultura plantas com 
outras caracteristicas, como por exemplo, maior tolerância a  fungos, bactérias, vírus.  à seca e a outros estresses 
abiÓticos. Na segunda anda,  cujas  pesquisas jã estão  bastante adiantadas,  estarão sendo recomendadas plantas 
transgénicas  com  melhor  qualidade  nutricional.  Na  terceira  e  qllarla  ondas,  os  produtos  e  processos 
contemplarão mais significativamente os produtos farmacêuticos, nutracêuticos e químicos específicos. 
51  Nos países de tecnologia agrícola avançada,  a Agricultura de Precisão é denominada de Precision AgriclIiture, 
Preci.\"Ion  Farmmg e Sile-Specijic Crop Management. 75 
Os c.onceitos de agricultura de precisão não são novos. Eles foram introduzidos com 
as  primeiras  iniciativas  para  o  gerenciamento  localizado  de  culturas.  em  1929.  Os 
pesquisadores C. M.  Linsley e F. C. 8aueT. da Estação Experimental Agrícola da Universidade 
de  lIIinois,  EUA.  comprovaram  a  exist.ência  da  variabtlidade  espaciaJ  da acidez  do  solo  e 
obtiveram reduções significativas nos custos da produção de grãos sem o comprometimento da 
produtividade,  realizando  a  aplicação  diferenciada  de  calcário  em  uma  àrea experimental 
(Elias &  Camargo. 2000; Balastreire, 2001). 
Na  epoca.  alguns  agricultores.  realizando  a  aplicaç.ão  manual  de  calcário  em 
pequenas áreas. obtiveram  reduções de até 40%  nos custos com  a aplicação diferenciada do 
insumo. Com o advento da mecanização. a qual possuía na época um baixo nível tecnológico e 
com  O  cultivo  em áreas cada vez  maiores,  as  técnicas de gerenciamento  localizado  foram 
abandonadas (Elias & Camargo, 2000). 
Assim. durante décadas, a  possibilidade de  tratar sistematicamente as variações de 
solo,  teor de  nutrientes,  teor  de  matéria  orgáoica:  pH,  umidade,  profundidade de  camadas 
compactadas. entre outros parâmetros. foi desconsiderada devido à inexistência de condições 
récnicas  e  operacionais  adequadas_  Dessa forma. as práticas agricolas convencionais  foram 
baseadas em um tratamento bomogêneo do campo, ignorando tais variações. 
No  manejo  convencional.  as  mformações  sobre  o  solo.  doenças.  pragas,  plantas 
daninhas,  etc,  são  obtidas  através  da  interpretação  do  valor  médio  das  poucas  amostras 
realizadas. Assim. a aplicação de insumos é feita pela  média. independentemente da maior ou 
menor necess.idade de cada ponto da aplicação. 
Na ultima década. com o desenvolvimento tecnológico, a necessidade de redução de 
gostos com Insumos e a cresc.ente demanda por reduções no impacto ambiental da agricultura 
motivaram a retomada das estratégias de gerenciamento localizado. 
As pesquisas iniciais para o desenvolvimento da agricultura de precisão iniciaram·se 
por  volta  de  1980.  Nos  primeiros  dez  anos.  as  pesquisas  concentravam-se  na  area  de 
desenvolvimento de sensores.  Com o  final  da  Implantação  do  Sistema de  Posicionamento 
Global (GPS), ocorrida em  1993. houve um enorme. awnento no número de pesquisas voltadas 
para a agricultura de precisão. Hoje. praticamente todas as indústrias de máquinas agrícolas e 
os  grandes  centros  de  pesquisas  em  agriculrura  estão  trabalhando  no  desenvolvimento  de 
técnicas para agricultura de precisão. 76 
Para  Ba!astreire  (2001),  com  o  aparecimento  dos  sistemas  de  informações 
geogrâficas e do rastreamento via satélite, o conceito de gerenciamento localizado de culturas 
pode ser estendido para o  monitoramento de outras operações que não  são necessariamente 
aquelas de aplicações localizadas de  insumos, como, por exemplo, o levantamento de mapas 
de  fertilidade  de  solos,  o  monitoramento  de  operações  de  colheita, ou  de  outras  operações 
mecanizadas.  Hoje,  segundo  o  autor,  pode-se  definir  a  agricultura  de  precisão  como  um 
conjunto de técnicas que permite o gerenciamento localizado das culturas. 52 
Os  principais beneficios econômicos que poderão advir da utilização da agricultura 
de precisão são devidos principalmente à economia de insumos com a aplicação localizada em 
taxa variável. de acordo com a necessidade de cada ponto. Assim, são reduzidos os custos por 
unidade produzida.;3 
No  entanto.  ao  que  tudo  indica,  os objetivos  da  agricultura de  precisão  maIOr 
rentabilidade  e  redução  dos  impactos  ambientais - ainda  vão  levar um  tempo  para  serem 
alcançados.  Em  termos  econômicos,  além  do  alto  custo  de  implantação  do  sistema,  a 
rentabilidade econômica ainda não foi  confirmada com segurança pelas  pesquisas. Espera-se 
que,  com o avanço  da  tecnologia  e a  ampliação  do  mercado, a  rentabilidade  aumente e  os 
custos de implantação possam diminuir no futuro. 
Em termos ambientais, as vantagens também  não  foram confirmadas para todas as 
etapas da agricultura de  precisão.  Isto se deve principalmente ao fato  de que a tecnologia de 
precisão  ainda  não  se  encontra  totalmente  completa:  os  sistemas  de  aplicação  em  taxas 
variável. por exemplo, nào se encontram totalmente calibrados, ocorrendo falhas na aplicação 
do produto. 
No  entanto,  mesmo  que  esses  e  outros  problemas  técnicos  fossem  superados,  a 
redução do impacto ambiental não estaria garantida, porque a aplicação de insumos pode ser 
afetada. entre outras variáveis, pelas condições do solo, cultura e variações climáticas ao longo 
~~  Essa  nova  tecnologia  só  se  tomou  viável  devido  aos  avanços  ocorridos  em  outras  areas  da ciência  que 
permitiram  automatizar o processo de coleta de  informações e de  interferência.  Destacam-se, dentre estas novas 
áreas, as seguintes tecnologias: o sistema de posicionamento global (GPS), o sistema de informações geogrãficas 
(SIG) e o sensoriamento remoto (SR). 
5~ No que se refere à evolução da utilizaçào da agricultura de precisão. Lowenberg-DeBoer (2000) informa que a 
baIxa  renlabilidade da agricultura de  precisão  fez com que não  ocorresse sua adoção  rápida,  sendo,  por  isso, 
lentamente adotada nos EUA  e Canadá. Searcy (2000) esclarece que muitOs agricultores nos EUA estão céticos 
quanto ao retorno do  investimento na agricultura de precisão. Segundo os agricultores, os lucros não excederiam 
o custO de investimentO nos equipamentos exigidos pela nova tecnica. 77 
do ano, em determinado local.  Por exemplo. se em  um ano seco pode ser possível o controle 
de  pragas  e  doenças  por  meio  de  pulverização  somente  nas  áreas  em  que  se  sabe  estão 
infestadas ou contaminadas.  em  anos  úmidos.  por outro  lado,  pode ser preferível  adotar a 
estratégia de pulverizar unifonnemente toda a área. 
Dessa forma, a agricultura de precisão não consegue nem controlar todas as variáveis 
ambientais de forma a manter as condições Favorâveis ao desenvolvimento das culturas nem 
solucionar todos os impactos provocados pelas atividades agricolas no meio ambiente. 
Organismos Geneticamente Modificados (OGMs) 
Atualmente.  de  todas  as  novas  tecnologias  empregadas  na  produção  agrícola. 
nenhuma  tem  despertado  tanto  interesse  e  causado  tanta  discussão  como  os  organismos 
geneticamente  modificados  (OGMs),  mais  conhecidos  como  transgênicos.  Isso  se  deve 
principalmente ao fato de não existir um consenso entre a comunidade científica quanto aos 
potenciais  riscos  ao  meio  ambiente  e  ã  saúde  humana e  animal  provocados  pelas plantas 
transgênicas.  Além  disso.  existem  diversos  interesses  econômicos,  muita desinfonnação  e 
várias questões ideológicas em tomo do tema, o que acaba gerando uma série de controvérsias 
entre defensores e criticos dos OGMs. 
A  maior  parte  dos  argumentos  contrários  aos  OGMs  diz respeito  à  carência  de. 
informações. Nesse sentido. alega·se que a transgenia e  muito recente e ainda não foi possível 
fazer  estudos que  mostrem,  com  rigor,  que esses  produtos  não causam  problemas à saúde 
humana  e  ao  meio  ambiente  a  longo  prazo.  Os  defensores  dos  OGMs.  por  sua  vez, 
argwnentam que a tecnologia ê segura. e somente através da transgerua sera possível haver um 
aumento  da produção  de  alimentos,  com  redução  de  custos  e  melhor  controle  ambiental. 
sobretudo devido à redução ou eliminação do uso de agrotóxicos. 
Nesse  estudo  não  entraremos  na  discussão  acima.  em  virtude  do  alto  grau  de 
complexidade e controversia em relação ao tema.  que acabaria nos afastando do foco central 
do  trabalho.  O  interesse dos  rransgênicos na  nossa  discussão  diz respeito à  forma como a 
tecnologia vem sendo conduzida. 
Atualmente. os organismos transgênkos estão sendo desenvolvidos. em grande parte. 
para  responder  ao  esgotamento  das  trajetórias  tecnológicas  das  indústrias  de  defensivos 78 
agrícolas e para enfrentar os problemas ambientais causados pela trajetória de quimificação da 
agricultura. Nesse  sentido.  os transgênicos podem  ser  considerados como uma  nova opção 
tecnológica que permite no processo de melhoramento selecionar as características desejáveis 
dos organismos mais rapidamente.  54  Alem disso, essa técnica permite aumentar o escopo dos 
insumos,  rompendo as  barreiras  representadas  pelas  características  intrínsecas  da  natureza, 
seja na  obtenção  de  variedades  mais  adaptadas  às  diferentes  condições  ambientais  ou  na 
resistência a pragas e doenças (Fonseca et ai, 2004). 
Dessa fonna. a biotecnologia moderna está abrindo novas opções de tecnologias que 
poderão pemlitir contornar, a custos mais baixos do  que os dos  métodos convencionais, os 
problemas provocados pelos sistemas de cultura excessivamente simplificados. Por exemplo, a 
poluição provocada pelo uso intensivo de fertilizantes nitrogenados em monoculturas pode ser 
reduzida ou mesmo eliminada pela fixação  de  nitrogênio atmosférico  por microorganismos. 
Por meio de técnicas de transgenia, podem ser criadas tanto bactérias fixadoras de nitrogênio 
como variedades de plantas capazes de entrar em simbiose, tal como ocorre naturalmente com 
as espécies de leguminosas. Desse modo,  torna~ se possível fazer com que as monoculturas de 
cereais  dispensem  ou  reduzam  o  aporte  de  fertilizantes  nitrogenados,  sem  necessidade  da 
prática da rotação de culturas (Romeiro, 1998). 
Da mesma maneira.  é possível  reduzir a contaminação química dos alimentos e dos 
solos substituindo os pesticidas químicos por plantas resistentes a praga e doenças - como já 
vem  acontecendo  - e  também  por  microorganismos  predadores  de  parasitas  das  culturas, 
produzidos pelas manipulações genéticas em laboratórios. 
A  plantação  de  transgênicos em  grande escala  para  fins  comercias  miciou ~ se em 
1996. Desde então, a área plantada em todo o mundo vem crescendo sistematicamente, como 
mostra a figura - 11-02. Em  1996, o plantio de transgênicos no mundo atingia  1,7 milhão de 
hectares.  Em  2004,  segundo  o  Interna/ional  Service  for  lhe  Acquisition  of Agri-biofech 
Applicarions (ISAAA), a área  global estimada de plantações de OGM  foi  de 81  milhões de 
hectares, ou seja, um aumento de 48 vezes. Atualmente, essa tecnologia é adotada por cerca de 
8,25 milhões de agricultores distribuídos em 17 países, incluindo o Brasil (lames, 2005). 
i-I  De  acordo com  Fonseca et  ai  (2004). o uso de  marcadores genéticos e de  técnicas de ampliação  molecular 
aceleram o processo de melhoramento de 7 a 8 anos para 3 a4 anos. 79 
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Figura 1J-02 - Evolução da área com produtos transgênicos, em milhões de hectares 
Entre as culturas transgênicas,  soja,  milho, algodão e canola são as que ocupam  as 
matores  áreas  plantadas  mundialmente  (Figura  H-03).  Em  2004,  56%  dos  86  milhões  de 
hectares  de  soja  plantada  no  mundo já eram  de  variedades  transgênicas  Com  a cultura  do 
algodão, 28% dos 32 milhões de hectares foram  transgênicos_  Já a  cano  la  e o  milho  foram, 
respectivamente,  19<'/0  de 23  mi lhões de hectares  e  14% de  143  milhões de hectares (James, 
2005) 
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Figura 11-03 - Cultivos de transgênicos em comparação com o cultivo tradicional, em 2004 80 
Apesar  da  potencialidade  da  biotecnologia  e  dos  diversos  tipos  de  OGMs 
pesquisados e testados, dos 81 milhões de hectares cultivados com estes produtos, quase 100% 
são  variedades  que  foram  modificadas  para  resolver  problemas  agronômicos,  como  as 
variedades com resistência a insetos e com IOlerâncias  a herbicidas.  Em 2004, da área global 
com cultivos lransgênicos, 72,2% eram de variedades com tolerância a herbicidas, 19,4% com 
variedades resistentes a insetos e 8,4% com as duas características juntas, ou seja, herbicidas e 
insetos  (James,  2005). A evolução  da área cultivada com  plantios  transgênicos  tolerantes  a 
herbicidas,  resistentes  a  insetos,  e  resistentes  a  insetos  e  também  tolerantes  a  herbicidas 
encontra·se na  Figura - 1T-04. 
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Figura 11-04 - Evolução da área cultivada com transgênicos resistentes a insetos e tolerantes a 
herbicidas: por características 
Esses  dados  confinnam  o  que  comentamos  anteriormente,  ou  seja,  de  que  os 
organismos  transgênicos  estào  sendo  desenvolvidos,  em  grande  parte,  para  responder  ao 
esgotamento das trajetórias  tecnológicas, e enfrentar os problemas ambientais causados pela 
trajelória de quimificação da agricuJtura. O predomínio dos produtos tolerantes a herbicidas e 
resistentes  a  insetos  mostram justamente  isso.  Dessa  forma,  podemos  dizer  que,  da  forma 
como  vem  sendo  utilizada,  a  transgenia  está aprofundando  as  técnicas  uti lizadas  no  antal 
regime  tecnológico  na  agricultura.  Em  outras  palavras,  a  biotecnologia  moderna  continua 81 
preferindo  adaptar  a  natureza  às  necessidades  do  homem  ao  invés  de ajustar  as  técnicas 
agricolas à dinâmica da natureza. 
Dessa form.a.  para uma mudança em direção a uma agricultura sustentável.  toma-se 
necessário  um  redirecionamento  no  enfoque  das  pesquisas.  Ao  invés  de  concentrar  as 
pesquisas  no  desenvolvimento  de  plantas  resistentes  a  herbicidas  e  insetos.  deveriam  ser 
desenvolvidas  mais  pesquisas  visando  resistência  à  salinidade,  à  acidez do  solo,  ao stress 
hídrico, elc. 
De  uma  maneira  geral.  utilizar  a  engenJlíJria  genética  para  o  controle de  pragas, 
doenças.  plantas daninhos, etc, não  é uma boa  sOlução, pois esses  problemas provêm  quase 
sempre de desequilíbrios nos agroecossistemas. Portanto. o modo correto de enfrentá-los ê por 
meio  de  práticas  agroecológicas  (restabelecendo  o  equilíbrio  dos  agroecossistemas  com 
diversificação, rotações de culturas. etc.). 
2.6 - Considerações Finais 
A  abordagem  utilizada  nesse capítulo  fornece  a  concepção de  que existe  urna  Co-
evolução das uajetórias  organizacionais e  tecnológicas.  ou  seja.  as  tnljelórias tecnológicas 
aluam como incemivos  fi  mudança nas organizações. As trajetórias organizacionais, por sua 
\ez, contribuem para  a alteração dessas trajetórias  tecnológicas.  Essa compreensão  toma-se 
necessária para  interpretarmos a evolução  das instituições  públicas de  pesquisa agricola em 
meio  às  transformações instirucionais  relacionadas  tanto â  consolidação do padrão  agrícola 
produtivista quanto ao seu questionamento. 
O padrão agrícola moderno - padrão produtiviSta. - consolidou-se e difundiu-se nas 
décadas de  1960 e 1970 através da Revolução Verde. A partir da década de 1980, esse padrão 
agrícola  passou  a  apresentar  sinais  de  esgotamento.  em  função  principalmente  i)  da 
imensificaçào dos problemas ambientais ocasionados pelas modernas prâticas agrícolas; iij  do 
aumento da demanda dos consumidores por produtos com apelo ambientaJ; Ui)  da diminuição 
do ritmo de inovações: Iv) do aumento concomitante dos gastos com P&D; e \:J  dos sinais de 
esgotamento dos retornOS econômicos. 82 
Esse  questionamento  do  padrão  produtivista  delimita  urna  parte  do  contexto 
institucional para a reorganização das instituiçôes públicas de pesquisa agrícola. A outra parte 
deve-se às modificações insritucionais gerais que pressionam a reorganização das instituições 
públicas de pesquisa em geral: i) transformações no papel do Estado; ii)  as mudanças técnico-
clemíficas  das  últimas  décadas:  e  iii)  os  novos  padrões concorrenciais  e  globalização  dos 
mercados. 
Em relação às bases cientificas e tecnológicas da pesquisa agrícola - tema importante 
em  nosso estudo -, a crise do  padrão produtivisla fez com que essas bases técnico-cientificas 
da agricultura passassem a incorporar o conceito de sustentabilidade, isto é, buscassem novas 
soluções  menos  agressivas ao  meio  ambiente  COrno,  por ex.emplo,  o  controle  biológico,  o 
morutoramento de pragas e  doenças,  o  manejo  adequado  do  solo.  a  avaliação  de  impacto 
ambiemal. etc. 
Entretanto.  as  recnologias  agrícolas  não  são  capazes,  por  SI  SÔo  de  determinar 
sistemas sustentáveis. A sustentabilidade das práticas agrícolas será definida pela abordagem-
ou princípios - em que ela será utilizada.  De  uma  maneira geral, essa abordagem pode ser 
dividida  em quatro  conjuntos.  O  primeiro  compreende  a  Abordagem Convencional. Nesse 
conjlmto,  as  práticas  agrícolas  seguiram  o  padrão  agrícola  moderno,  caracterizado 
essencialmente  pela  prática  da  monocultura  e  o  uso  de  insumos  químicos,  sementes 
melhoradas,  mecanIzação  agricola  e  cultivo  em  monocuJtura.  O  segundo  conjunto  - a 
Abordagem Rellolucionária - baseia-se no principio de que o desenvolvimento dos sistemas 
agricolas deve ter como principio o equilíbrio ecológico. O terceiro conjunto compreende a 
Abordagem Intermediária ou Amena, esse conjunto  baseia-se na  busca de  uma agricultura 
mais equilibrada por meio do  desenvolvimento de tecnologias mais amenas do ponto de. vista 
ambientaL E por fim, o quarto conjunto - a Abordagem de Alta Tecnologia - busca, atravês do 
emprego da alta  tecnologi~ uma redução da  utilização de insumos, o que possibilitaria uma 
diminuição de impactos ambientais sem mudar a lógica do sistema, ou seja, continuar a prática 
da monocultura em larga escala. 
O  contexto institucional  para a reorganização das instituições públicas de  pesquisa 
agricola juntamente com a compreensão do processo de inovação tecnológica da agricultura 
nos  fornecerá  o  contexto  para  interpretamos o  processo  de  reorganizaç.ão  da  Embrapa e  a 
análise das pesquisas conduzidas na instituição. que será realizado nos próximos capitulos. 83 
CAPiTULO 3 
A  MODIFICACÕES IN  TITUClONAIS SOFRIDAS PELA EMBRAI'A AO LONGO 
DOS ANOS 
3.1- lntrodução 
A abordagem apresemada no segundo c.apítulo apresentou os elementos noneadores 
para a consideração das instituições de  pesquisa como organjz.ações que aprendem e evoluem 
no  tempo.  Assim como as tecnologias. as  instiwições têm história, aprendizado, incertezas e 
apresentam  carater  tácito-específico.  Nesse  sentido.  as  instituições  apresentam  "trajetórias 
orgaruzacionais".  mais  ou  menos  vinculadas  âs  trajetórias  e  aos  paradigmas  tecnológicos 
(SaJles Filho. 1993). 
Partindo-se dessa abordagem, o objetivo desse capítulo é apresentar historicamente a 
lrajel6na  da  Embrapa.  A  instituição  foi  fundada  em  1973,  no  intuito  de  dar suporte  ao 
processo de modernização da agricuJtur3 brasileira e centralizai' a coordenação. financiamento 
e execução da  pesquisa no âmbito federa!.  O processo de reorganização  para a adoção de um 
novo  modelo organizacional  na  instituição.  teve  origem em  meados dos anos de  1980 e foi 
baseado na re\'1são do modelo do institutO frente às modificações do ambiente externo. isto e, 
alterações no  ambiente social, político e  institucional  do país e as  mudanças de  paradigmas 
cientificas e tecnológicos. 
Inicialmente.  apresentaremos  o  desenvolvimento  do  sistema  de  pesquisa agricola 
internacional. que influenciou a estrutura  organizacional  da Embrapa através da criação dos 
centros  nacionais  por  prodUlo.  A  reesLrUturação  da  pesquisa  agropecuária  brasileira  e  os 
fatores  que levaram  à criação da  Embrapa  são analisados  na  seção seguinte.  Nas prõximas 
seções.  serão  apresentados  os  seguintes  aspectos  relativos  à  Embrapa:  i)  a  estrutura 
organizacional: li) o  modelo  institucional; Ui)  o sistema de programação e  planejamento de 
pesqUisa; IV)  os ajusles no modelo institucional  e v) a consolidação e ampliação das reformas 
institucionais. 84 
3.2 - O Sistema de Pesquisa Agrícola Internacional 
Os institutos do sistema internacional de pesquisa agrícola foram desenvolvidos para 
possibilitar a  transferência de  tecnologia  agricola  da  zona  temperada  para  a  tropical,  bem 
como entre os  países na  zona  tropical, através do desenvolvimento de pacotes  tecnológicos 
aproveitáveis em  Qutras  regiões com caracteristicas naturais semelhantes.  No  entanto, como 
vimos no  Capítulo 2,  a  importação da  tecnologia dos países desenvolvidos fez com  que  os 
impactos ambientais nos trópicos fossem mais graves do que nas regiões de clima temperado. 
Nos anos de  1960, os institutos internacionais emergiram com a difusão do modelo 
de Schultz, considerado a maneira mais eficiente de organizar a capacidade científica de modo 
a gerar mudança técnica na agricultura dos países em desenvolvimento.5s 
Nesse mesmo período. os investimentos no desenvolvimento de sistemas nacionais 
de  pesquisa  agrícola  expandiram-se  rapidamente  nos  países  em  desenvolvimento.  Nesse 
sentido.  vários países latino-americanos criaram os seus Sistemas Nacionais de  Pesquisa, tais 
como o  INTA na Argentina em  1957, o  INIAP no  Equador em  1959, o complexo  CONIA-
FONlAP na Venezuela entre  1959 e  1961, o INIA do México  em  1960, o ICA na Colômbia 
em 1963, e o [NIA no Chile em  1964 (Trigo.  1989 apud Salles Filho, 1993).  O Brasil não se 
enquadra  nesse  processo,  pois  a  centralização  das  pesquisas  só  ocorreu  em  1973,  com  a 
criação da Embrapa, como veremos mais adiante.  56 
O  modelo  do  instituto  internacional  baseou-se  na  experiência  de  duas  tradições 
históricas.  Uma delas foi  a experiência dos grandes institutos coloniais de pesquisa agrícola, 
que exerceram um  importante papel no aumento da  produção de diversos produtos  tropicais 
exportáveis, como a borracha, o açúcar. o chá e o sisal. A outra tradição foi  a experiência da 
SS O modelo de Schultz enContra·se detalhado no Capítulo I. 
56  De  acordo Salles Filho (1993), não existe  uma explicação concrela para o  falO  do  Brasil não ter seguido o 
modelo  centralizador  desde  o  primeiro  momento,  como  fez  3:  maioria  dos  países  latino-americanos.  Ainda. 
segundo o autor, a exiSlencia prévia de instituições de pesquisa de tradição - como o Instituto Agronômico de 
Campinas, O Instituto  Biológico e o  Instituto de  Pesquisa Agropecuária do Rio Grande  do Sul.  além  de várias 
esrações experimentais então integradas ao Departamento de Pesquisa e Experimentação Agropecuária - DPEA. 
-, representavam uma estrutura de pesquisa que já poderia atender ao objetivo de difusão internacional  do padrão 
agricola  moderno.  Na  proxima  seção,  discutiremos  de  forma  mais  detalhada  a  reestruturação  da  pesquisa 
agropecuaria brasileira. 8; 
Fundação  Rockefeller,  no  México  e  das  Fundações  Ford  e  Rockefeller,  nas  Filipinas
57 
(Hayam; &  Rutlan, 1988). 
Durante  os  anos  de  1960  e  1970,  a  Fundação  Ford  e  a  Fundação  Rockefeller 
colaboraram  no  desenvolvimento  de  ,,<irios  institutos  internacionais,  tais  corno:  o  Instituto 
Internacional  de Pesquisa  de  Arroz (IRRI), o Centro  Internacional  para o  Melhoramento de 
Milho  e  Trigo  (CIMMYT)  e  o  Centro  Internacional  para  a  Agricultura  Tropical  (eIAT) 
(Quadro III  - 01). 
No  inicio  da  década  de  1970, o  novo  sistema  internacional  de  pesquisa agrícola 
contribuía  de  modo  significativo  para  o  crescimento  da  produção  agrícola  nos  países  em 
desenvolvimento. As áreas plantadas com as novas variedades de trigo e arroz - desenvolvidas 
inicialmente no  CIMMYT e IRRI, e posteriormente, adaptadas e difundidas pelos sistemas de 
pesquisa e extensão agrícolas nacionais - , expandiram-se rapidamente. 
Entretanto, foi  constatado que  somente os  centros internacionais de pesquisa eram 
insuficientes para explorar os ganhos potenciais da transferência  internacional de tecnologia 
agrícola em virtude  de a  tecnologia agrícola ser altamente especifica quanto à  localização. 
Conforme comentamos no primeiro capítulo, o processo de transferência envolve a adaptação 
de  culturas,  animais,  máquinas  e  sistemas  de  cultivo  às  condições  ambientais  de  paises 
individuais e suas diferentes regiões edafoclimáticas. Esta tarefa, portanto, necessitava de uma 
rede intensiva de estações experimentais nacionais-locais. 
Porém,  a  maioria  dos  sistemas  de  pesquisas  naCionaiS  não  tinha  condições  de 
cooperar com o  processo de  transferência de  conhecimento, nem  com  as novas tecnologias 
geradas  nos  institutos  internacionais. Esta preocupação  resultou  na  criação  de  um  Serviço 
Internacional de Desenvolvimento Agrícola (lntemational AgriculturaJ Development Service -
IADS),  pela  Fundação  Rockefeller,  em  1977,  e  de  um  Serviço  Internacional  de  Pesquisa 
Agrícola Nacional (lnternational Service for  National Agricultural  Research - ISNAR), pelo 
COlAR  (Grupo  de  Consulta  para  Pesquisa  Agrícola  Internacional),  em  1979.  Ambos  os 
programas  tinham  como  objetivo  estabelecer  acordos  com  agências  de  assistência 
bilateral/multilateral  e com governos nacionais,  visando fortalecer  os  sistemas nacionais de 
S7  O  programa de  ciênCiaS  agrícolas da  Fundação  RocketTer  foi  mlclado em  194j. com  o estabelecimento da 
Oficina  de  Estúdios  Especlales,  em  cooperação  com  o  Ministério  da  Agricultura  do  México.  Programas de 
pesquisa  de  campo foram  iniciados  primeiro com  o  trigo  e  o  milho. Mais  tarde, o  programa  foi  expandido 
também para as culturas de  feIJão.  batata, sorgo. hortaliças e produção ammal (Hayami e Runan, 1988: 306). 86 
pesquisa  agrícola  nos  países  em  desenvolvimento.  Tanto  os  doadores  bilaterais  quanto  os 
multilaterais ampliaram seu apoio direto aos sistemas de  pesquisa agrícola nacional  ao  longo 
dos anos de  1970. 
Quadro III  - 01  - Rede de Institutos internacionais de Pesquisa Agropecuária 
Centro  Programa  An.  Escritório  Area agroclimática 
Fundação  Central  servida 
Centro Internacional de Pesquisa  arroz, cultura múltipla  1960  Filipinas  subtrop ical/trop ieal 
de Arroz 
Centro Internacional de  milho.  arroz.,  cevada  e  1966  México  temperado/tropical 
Melhoramento de Milho e Tri<>o  triticale 
Instituto Inremacional de  milho. arroz., ervilhas-de- 1968  Nigêria  trópicos de planicie 
Agricultum Tropical  vaca. feijões-limas, 
mandiocas.  inhames, 
batatas doces e sistemas 
de cultivo. 
Centro Internacional de  feijões, mandioca, gado de  1969  Colômbia  trópicosll.OOOm  ao 
Agricultura Tropical  cone,  forragens,  milho,  nivel do mar 
arroz e suinos. 
Centro Internacional de Batata  batata  1972  Peru  trópico temperadol 
tropical semi-ârido 
Instituto Imernacional de Pesquisa  sorgo, painços,  1972  índia  trópicos semi-aridos 
~e Culturas para Trópicos Semi- amendoins. grãos-de-bico,  temperados e tropicais 
Aridos  "uandus 
Laboratório Internacional de  1974  Quênia  principalmente trópicos 
Pesquisa sobre Doenças Animais  sem i-áridos 
Centro  Internacional de  Produção  produção de bovinos  1974  Etiópia  trópicos úmidos e 
Animal para África  secos 
Instituto Internacional de Pesquisa  trigo,  cevada,  lentilhas,  1976  Libano.  Mediterrâneo 
Agrícola em Áreas Secas  feijões-favas,  sementes  Siria, Irã 
oleaginosas,  algodão  e 
fazenda de ovino 
Centro Agropecuârio de  agrossilvicultura  1976  Costa Rica  trópicos 
lnvesti~ação, Tecnicas e Ensino  (Turrialba 
Instituto Internacional para  agrossilvicultura  lbadan  trópicos 
Desenvolvimento da Agricultura 
(Nigéria) 
Centro Técnico de Florestas  pesquisas florestais  1972  França  África. América Latina 
Tropicais 
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De acordo com RUllan (1983) apud SalJes  Filho (1993), no início dos anos de  1980 
existiam quatro  modelos de organização  da pesquisa:  I)  o modelo  integrado.  que congrega 
pesquisa. extensão e educação/ensino. do qual o maior representante é os Estados Unidos; ii) o 
institUto  de  pesquisa  alJtônomo  ou  semi-autônomo,  sustentado  por  fundos  públicos  ou 
privados. no qual destaca-se a  Grã  Bretanha, como pioneira: fii) O modelo do ministério de 
ugriculfUra.  imponante  para  a  pesquisa  em  produtos  de  consumo  doméstico em  pequenos 
paises: e Iv) o modelo de formação de conselhos nacionais de pesquisa agricola. desenvolvido 
para dar maior coordenação a situações onde co-existiam mais de uma das formas anteriores. 
A  seguir.  analisaremos  a  retàrmulação  da  pesquisa  agropecuãria  brasileira  que 
culminou com a criação da Embrapa. no início dos anos de 1970. 
3.3 - A Reestruturação da Pesquisa Agropecuária Brasileira 
A  pesquisa agropecuária  brasileira passou por constantes modificações desde a  sua 
fase inicial.  o emanto, as refonnulações mais profundas da pesquisa agropecuária ocorreram 
na década de  1960 e  1970, durante o processo de modernização d. agricultura. Brum (1988) 
conceitua  a  modernização  da  agricultura  brasileira  como  um  processo  de  mecanização  e 
lecnificação da lavoura. ou seja. modificação da base ltknica de produção, caracterizada pelo 
uso intensivo de máquinas e insumos modernos. métodos e técnicas de preparo e  cultivo do 
solo, de tratos culturais e de processos de colheitas sofisticadas. O Estado apresentou um  papel 
fundamental  nesse processo por  meio de vários instrumentos de política., tais como:  preços 
mínimos. crédito rural. programa intensivo de assistência técnica e pesquisa. 
Antes  de  detalharmos  as  reformulações da  pesquisa agropecuária  brasileira  nesse 
período,  faremos  uma  sintese  do  seu  processo  evolutlvo,  desde a  época do  império  ate  a 
fundação da Embrapa no inicio dos anos de 1970. 
3.3.1  - Perspectiva Histórica da Pesquisa Agropecuária 
A pesquisa agropecuária no Brasil, anterior a Embrapa, foi  defrnida por Alves (1985) 88 
em  três  períodos.  O  primeiro  compreende  de  1800  a  1908  (período  precursor); o  segundo 
envolve o período de  1909·1937 (período de implantação) e o terceiro engloba o período de 
1938 a 1972 (período de consolidação). 
Periodo Precursor (1800 a 1908) 
Os  pnrnelros  esforços  para  a  organização  da  pesquisa  agrícola  no  Brasil  foram 
realizados  ainda  no  Império.  Entre  1859  e  1861,  por decreto do  Imperador,  foram  criados 
vários institutos de agricultura - nas províncias da Bahia, Pernambuco, Sergipe, Fluminense e 
Sul-riograndese - com O objetivo de incentivar e promover o ensino prático da agricultura. No 
entanto.  por  falta  de  apoio  financeiro,  estes  institutos  tiveram  vida  eremera  e  os  cursos 
previstos nem chegaram a funcionar.  A exceção foi o Instituro Baiano de Agricultura, que se 
manteve com  os  recursos  obtidos  com  um  imposto  criado  pela  Assembléia  provincial  da 
Bahia, sobre o açúcar e outros gêneros. Por iniciativa deste instituto, foi  formada, em  1875, a 
Imperial Escola Agrícola da Bahia, que entrou em funcionamento no início de 1877. 
Em  1883, em Pelotas,  foi  fundada  uma instituição de  agricultura e  veterinária que 
deu origem à Escola Superior de Agricultura Eliseu Maciel, e, em 1887, o Governo do Estado 
de São Paulo, utilizando-se de recursos estaduais,  fW1dou o Instituto Agronômico de Campinas 
(JAC). 
No  iníCIO  do  século  XX,  o  Governo,  reconhecendo  a  capacidade  da  Sociedade 
Nacional  de  Agricultura
58  de  desenvolver trabalhos experimentais,  forneceu  a  ela  recursos 
para o custeio da instalação de uma Fazenda Modelo de Criação no  Rio de Janeiro. Em 1902, 
iniciaram-se os trabalhos experimentais em lavouras. No entanto, as pesquisas não foram bem 
sucedidas em virtude da escassez de recursosS
9 (Rodrigues, 1987a). 
Outros  acontecimentos  importantes  do  período  foram  a  inauguração  da  Escola 
Superior  de  Agricultura  de  Luiz  de  Queiroz  (Esalq),  em  São  Paulo  (1901),  e  da  Escola 
Superior de Agricultura de Lavras, em Minas Gerais (1 908). 
se  A  Sociedade Nacional de  Agricultura  foi  fundada em  1897 sob a egide dos  ideais  republicanos, e ocupou o 
espaço deixado pela extinção do Ministerio da Agricultura em  ! 892. 
59  Mesmo não se destacando na atividade de experimentação durante o curto período  em que a pesquisa  ficou a 
seu  cargo,  a  Sociedade  Nacional de  Agricultura apresentou  uma  panicipação  marcante  nos  momentos  mais 
decisivos  da  agricultura  nacional  no  começo  do  século.  Destacou-se  na  luta  pela  recriação  do  Ministerio  da 89 
Nesse  período,  o  Brasil  foi  influenciado  pelo  modelo  germânico, que consiste  na 
institucionalização da pesquisa sob a égide da administração pública, mantendo separados, do 
ponto de vista administrativo, o ensino das ciências agrárias e da extensão rural.60 
Período de Implantação (1909 a 1937) 
Segundo  Alves  (1985),  esse  período  caracterizou-se  pela  fundação  das  pnmelfas 
instituições  pertencentes  ao  Governo  Federal,  cuja  finalidade  principal  era  fazer  pesquisa 
agrícola, e também pela germinação da idéia de uma instituição com jurisdição sobre todo o 
território nacional, visando executar e coordenar as atividades de pesquisa agrícola. 
Os principais eventos  desse  período são o surgimento das Estações  Experimentais, 
do  InslitulO  de  Química,  do  Instituto  Biológico  de  Defesa  Vegetal  e  dos  Serviços 
Especial izados. 
As  Estações  Experimentais  constituíram  a  pnmelra  tentativa  do  Ministério  da 
Agricultura em desenvolver, de forma mais sistematizada, a pesquisa agropecuária no começo 
do século. O marco pioneiro dessa nova orientação foi  a criação da  estação experimental de 
cana-de-açúcar em Campos-RJ em 1910.  Em seguida, vieram: a estação experimental de cana-
de-açúcar  de  Escada-PE,  em  1911;  as  estações  sericícolas  de  Bento  Gonçalves-RS,  e  de 
Barbacena-MG, em  1912, e a estação experimental de  Algodão em Coroatá-MA,  em  1913
61 
(Rodrigues. 1987a). 
O  Instituto  de  Química,  por  sua  vez,  foi  criado  em  1918  com  as  seguintes 
atribuições:  i)  fiscalização  de  adubos,  inseticidas  e  fungicidas;  ii)  estudo  de  forragens  e 
análises do interesse da agricultura e da pecuária; iii) ensino de química, e iv)  cumprimento 
das  funções  do  extinto  Serviço  de  Fiscalização  da  Manteiga,  que  visava  coibir  fraudes 
verificadas na fabricação da manteiga. 
Agricultura,  na  implantação do ensino agrícola.  nas  grandes campanhas nacionais  para  a divulgação de  novas 
têcnicas. no controle de pragas e doenças e no apoio a iniciativas cientificas (Rodrigues.  19870.). 
60  Houve algumas  tentativas de  introduzir o modelo americano  no  Brasil, mas elas  não  foram  bem  recebidas. 
Nesse  modelo.  institucionaliza-se  o  ensino.  a  pesquisa e  a assistência  têcnica, sob o  auspício  de  uma  unica 
instiTUição - a Umversidade. 
61 A estação que mais  se  destacou  pela qualidade de  sua contribuição à agricultura brasileira  foi  a estação de 
Campos.  O  trabalho  de  melhoramento  da  cana-de-açúcar nela  desenvolvido  resultou  em  diversas  variedades 
cultivadas em diferentes regiões do país e atê mesmo no exterior. 90 
lã o Instituto Biológico de Defesa Agrícola foi  fundado em 1920 com a fmalidade de 
realizar investigações cienúficas e experimentais com vistas ao conhecimento das doenças dos 
vegetais cultivados ou sIlvestres e. dos meios de conu·ole preventivo e combate a esses insetos 
e molistias. 
Por fim.  os  Serviços Especializados foram  criados com o objetivo  de incrementar e 
melhorar  as  lavouras  medianle  a  realização  de  pesquisa.  divulgação  de  seus  resultados, 
recomendação  e  aplicação  de  medidas  de  defesa  sanitária  agrícola.  Entre  os  Serviços 
Especializados  criados  na  dêcada  de  1920,  destacaram-se  os  Serviços  de  Algodão. 
Sememeiras, Viticultura e Silvicultura. 
Nesse  periodo,  a  maioria  das  iniciativas  de  pesquIsas  fracassou.  pOIS  elas  não 
apresentaram urna  evolução continua no  ãmbito federal. apesar dos esforços realizados pelas 
instituições de pesquisa. Tal fracasso deve-se, em grande pane. à política agrícola em vigor, na 
qual a modernização da agricultura não constava dos objetivos principais. 
i\.s pesquisas agrícolas realizadas  nesse  periodo  e  no  período precursor consistiam 
somente na  seleção de melhores variedades em termos de produtividade e rusticidade e em 
algumas  práticas  agrícolas  mais  simples.  em  vinude  da  disponibilidade de  terras  féneis e 
abundantes, de mão-de-obra barata e do estádio vigente de conhecimento (Carvalho, 1992). 
Periodo de Consolidação (1938-1972) 
Nesse período, cristalizaram-se as idéias de criação de uma unica e grande instiruição 
de pesquisa, de âmbito nacional. que seria capaz de tornecer ao Governo Federal condições de 
executar  e  coordenar  as  atividades  de  pesquisa  agropecuária.  Essa  fase  é  marcada  por 
mudanças freqüentes em busca de um modelo adaptado as condições brasileiras. 
A  primeira  mudança nesse  período  foi  a  criação do  Centro  Nacional  de Ensino e 
Pesquisas  Agronômicas - CNEPA.  em  1938. A  criação  do centro  foi  o  grande  marco  do 
intervencionismo estatal  no c.:unpo da investigação cientifica. Com o CNEPA, concretizaram-
se  ::t  articulação  da  pesquisa e  experimentação agrícola  com o  ensino  agronômico em seus 
direrentes niveis de especialização, coordenado por um único organismo (Rodrigues, 1987a). 
a sua primeira fase, o CNEPA era formado pelos seguintes ôrgãos: Escola Nacional 
de  Agronomia, Instiluto  de Química Agrícola.  Instituto de Ecologia Agrícola e  Instituto  de 91 
Experimentação Agricola. Mais tarde, foram incorporados o Instituto de Óleos, O lnstiruto de 
Fennentação,  a  Escola  Nacional  de  Veterinãria  e  Institutos  Agronômicos  regionais.  que 
passaram a cúnsútuir a rede de Expe.rimentação Agricola 
A experiência do CNEPA foi  importante porque procurou aliar ensino e pesquisa sob 
uma única administração. No entanto. a pesquisa animal  não  foi  integrada ao sistema pois a 
coordenaçÕ:o das pesquisas zootécrucas e veterinárias permanecia ligada ao Departamento de 
Produção  Animal  do  Ministério  da  Agricultura.  Em  1943.  o  CNPEA  foi  reorganizado. 
passando  a contar com  dois órgãos centrais, a Universidade  Rural  e O Serviço Nacional  de 
Pesquisas Agronõmicas - Sl\TP A. 
Cabia  à  Universidade  Rural  tanto  promover  e  ministrar  o  ensino  superior  de 
agronomia  e  vetennária  quanto  oferecer  cursos  de  especialização  para  os  pesqujsadores 
agropecuários.  Ela  era  formada  pela  Escola  Nacional  de  Agronomia,  Escoln.  Nacional  de 
Veterinaria e Cursos de Aperfeiçoamento. Especialização e Extensão. 
O SNPA. por sua vez,  tinha por finalidade coordenar as pesquisas agronômicas no 
pais. superintender os órgãos de experimentação agricola. delimitar as regiões naturais do pais 
de acordo com as condições agrogeolôgicas e climáticas e cooperar com a Universidade RuraJ 
na realização dos curSos relacIonados com as atividades dos diferentes institutos. O SNPA era 
composto  de  quatro  unidades  cenrrais  (InstitUlo  de  Ecologia  e  Experimentação  Agrfcola. 
Instituto de QUímica Agrícola. Instituto de Óleos e Instituto de Fermentaçào) e mais wna rede 
nacional de experimentação agrícola fonnada pelos institutos regionais e respectivas estações 
experimentaIs. 
Mesmo com a escassez e irregularidade de recursos para as pesqwsas agronômicas. o 
SNP  A  conseguiu  consolidar  o  sistema  federal  de  pesquisa  através  de  uma  administração 
centralizada  e  regionalizada  das  ações  de  execução.  Apesar  dos  resultados  significativos 
obtidos pelo SNPA. a evolução da pesquisa agropecuâria era lenta e desarmoniosa em função 
do isolamento das  pesquisas  zootécnicas  e veterinárias,  que  inexplicavelmente  prosseguiam 
ligadas ao  Departarnenlo  de  Produção  .t\nimal  ao  ínvés de  integrar-se  ao  SNPA  sob  uma 
coordenação central única (Rodrigues, 1987a). 
Em  1962, ocorreu uma reformulação do CNPEA por força da Lei  4.024. que fixava 
as diretrizes e bases da  educação nacional, conferindo ao  Ministério da  Educação e Cultura 
atribuições  plenas  no  tocante  ao  ensino.  Assim.  o  CNPEA,  que  era  constituído  pela 92 
Universidade Rural, e o  SNPA - ambos vinculados ao  Ministério da Agricultura -. tiveram 
que ser reformulados, porque a Universidade Rural  passaria obrigatoriamente para o  âmbito 
do  Ministério  da  Educação. Com a reformulação, foi  criado o  Departamento de Pesquisa e 
Experimentação Agropecuária - DPEA em substituição ao SNP  A. 
A grande novidade trazida pelo DPEA foi  a reincorporação ao  sistema nacional  de 
pesquisas dos órgãos de  investigação zootécnicas e veterinária, que até então encontravam-se 
ligados  diretamente  ao  Departamento  Nacional  de  Produção  Animal  do  Ministério  da 
Agricultura.  Assim,  as  pesquisas  agronômicas,  agrostolôgicas,  zootécnicas  e  veterinárias, 
ficaram sob urna única coordenação, a do DPEA (Rodrigues, 1987b). 
Com a  Refonna Administrativa Federal, instituída em  1967, por força do  Decreto-
Lei  n
Q  200, ocorreram refonnas  no  Ministério  da  Agricultura.  Essas reformas,  porém,  não 
resultaram em  modificações substanciais  no sistema de pesquisa agropecuária do Ministério 
da Agricultura. O DPEA  passou a chamar-se Escritório de Pesqu.isa e Experimentação - EPE. 
A exemplo do  DPEA,  o  EPE continuou sendo  o  órgão  central nonnativo da programação, 
análise das pesquisas e experimentação agropecuária. No período de vigência do EPE, o órgão 
central  fortaleceu  o  seu  papel  de  coordenação,  programação  e  avaliação  da  pesquisa 
agropecuária no âmbito federal (Rodrigues, 1987b). 
Em  197 J,  ocorreram  novas  mudanças  no  Ministério  da  Agricultura,  de  modo  a 
ajustá-lo ao Decreto-Lei no 200. Com as refonnas, o EPE foi transfonnando no Departamento 
Nacional de Pesquisa Agropecuária - DNPEA.  De acordo com o regimento, o  DNPEA era o 
órgão  central  de  direção  superior  de  pesquisa  agropecuária  com  finalidade  de  planejar, 
programar, coordenar e avaliar atividades de  pesquisa, além de transferir tecnologias geradas 
pelos órgãos executores. Ao DNPEA cabia, portanto, coordenar uma estrutura descentralizada, 
porém aniculada. 62 
A criação do DNPEA e a implementação de seus programas de pesquisa não foram 
suficientes.  na  visão  das  autoridades,  para  adequar  a  pesquisa agropecuária  brasileira  aos 
rumos  da nova  politica  agrícola,  cujo eixo  principal  era  a  modernização  da  base  técnica, 
visando  principalmente  o  awnento da produtividade da terra e  do  trabalho.  Dessa fonna, o 
sistema de pesquisa agropecuária passou por uma  imponante reestruturação. dando origem a 
urna  nova instituição de pesquisa agropecuária, a Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa 
62 O DNPEA foi extinto em dezembro de 1974, por aiO da diretoria da Embrapa. 93 
Agropecuária)  em  1973,  com  o  objetivo  de  atender  a  crescente  demanda  decorrente  do 
processo de modernização da agropecuária brasileira. 
No prôximo item, analisaremos com maior profundidade os principais fatos politicos 
e econômicos. ocorridos na  década de  1960 e início dos anos de 1970, que desencadearam a 
modernização da agricultura brasileira, e, conseqüentemente. a necessidade de reestruturação 
da  pesquisa  agropecuária.  que  culminou  com  a  criação  da  Embrapa.  Posterionnente. 
analisaremos o modelo institucional adotado pela nova instituição de pesquisa. 
3.3.2 - A Década de 1950 e 1960: O Período Precursor da Embrapa 
A política econômica vigente nos anos de  1950 e inicio de  1960 apresentava como 
meta  fundamental  a  industrialização do pais,  tendo  como  base o modelo de substituição de 
importações.  A  concentração  de  esforços  na  industrialização  - evitando-se  ao  máximo  O 
desvio de recursos para outras atividades,  notadamente  para o setor agrícola -, trouxe como 
conseqüência a retirada de grande parte do apoio dado às instituições voltadas à modernização 
da  agricultura.  Uma grave  crise  abateu-se  sobre  as  instituições de pesquisa,  principalmente 
sobre  as  instituições  estaduais;  várias  reduziram  suas  atividades  e  algumas  até  foram 
extintas63.  Os estados perderam o interesse  nas  atividades  de  pesquisa  e  procuraram  passar 
para o Governo Federal a responsabilidade do ensino das ciências agrárias
64 (Alves,  1985). 
A  política  econômica  vigente  nesse  período  consistia  em  uma  política  de  preços 
baixos para os generos alimentícios, que trouxe um  grande desestímulo à produção. A oferta 
dos  produtos agrícolas  não  foi  capaz de  acompanhar o dinamismo  da  demanda,  devido  às 
taxas explosivas de incremento da população, à crescente urbanização do país e ao aumento da 
renda per capita.  Esses fatores acabaram dando origem a crises de  abastecimento (Alves & 
Pastore, 1985). 
b3  Outros fatores que abalaram as instituições públicas foram a inflexibilidade da  política salarial, sob a êgide da 
administração direta; a inflação, que corroia rapidamente os aumentos de salários, a ausência de prioridades e de 
objetivos definidos: e, finalmente, a inexistência de uma política de recursos humanos (Alves e Pastore,  1985). 
64  A preocupação em  desenvolver pesquisas agrícolas foi  característica de  apenas alguns estados.  Entre os que 
foram  capazes de  criar e sustentar suas instituições. Podemos destacar os estados de São  Paulo, Rio  Grande do 
Sul,  Pernambuco  e  Minas  Gerais,  sendo  que  a  rigor  somente  São  Paulo  obteve  algum  sucesso  devido  ao 
desenvolVimento  de  um  serviço  de  pesquisa  razoavelmente  sofisticado  e  uma  infra-estrutura  de  assistencia 
têcnica, de comercialização e crêdito agrícola capazes de dinamizar a agricultura (Alves, 1985). 94 
Em  São  Paulo.  00  período  de  195 1-;4.  os  preços  dos  gêneros  alimenticios 
apresentaram  elevação  da  ordem  de  20% (Alves  &  Pastare.  1985).  O  Governo  atribuiu o 
aumento  às  perdas  resultantes  da  deficiência  do  sistema  de  transporte  e  annazenagem. Na 
telllativa de  contornar essa situação, o Governo investiu  recursos nesses sistemas atraves do 
Programa de Metas. 
No bienio  1958/59, surge urna nova crise de abastecimento. A tentativa do Governo 
dessa vez foi  estimular a produção alraves da ampliação do  credito agrícola.  Contudo. a crise 
agravou-se  nos  anos  de  1661-63.  O abastecimento  adequado  dos  grandes  centros  urbanos 
tornou-se. de repente. um objetivo econômico e potitico. O Governo reconheceu que a inflação 
e a escassez de alimentos constituíam ingredientes perigosos para as convulsões sociais e para 
mudanças políticas  radicais que eram, obviamente, indesejáveis na época (Pastare &  Alves. 
1975). 
o aumento da  produção agrícola passou a ter importància fundamental para atender a 
demanda interna de alimentos e fibras, permitindo, 3Ssim, uma redução da inflação provocada 
pela elevação dos preços dos produtos agrícolas e um awnento da participação do Brasil  nos 
mercados internacionais destes produtos. 
Nesse  período,  devido  à  baixa  produtividade  da  agricultu.ra..  o  setor  agrícola 
brasileiro  era  apontado.  por  alguns  estudiosos.  como  um  entrave  ao  desenvolvimenlo 
econômico  geraL  De  acordo  com  Santos  (1986),  nesse  momento  vigorava  uma  grande 
controversia  entre  eS1 Tuturalistas  e  neocJássicos  com  relação  aos  motivos  da  baixa 
produtividade. Os estruturalistas apontavam  a reforma agrária como uma rorma de remover o 
conjunto de ineficiências  originadas das estruturas agrárias, e os  neoclãssicos defendiam que 
somente  por  meio  das  inovações  tecnológicas  na  agricultura  seria  possível  aumentar  a 
produção. 
Em  meados dos anos de  1960, o pensamento neoclássico. defensor da modernização 
da agricultura pelo uso de insumos modernos, sem a necessidade de reformas de estrurura. foi 
o  pensamento  dominante,  levando  o  Estado  a  optar  por  uma  política  de  modernização  da 
agricultura  denominada  "'modernização  conservadora".  por  não  acarretar  alterações  nas 
estruturas bãsicas de poder e propriedades no campo. 
Com  a  modernização  da  agropecuâria.  esperava-se  uma  maÍor  racionalidade  t: 
eficiência do  seu processo  produtivo.  através de: i) um aumento da oferta de  alimenros nas 95 
cidades, reduzindo o custo de mão-de-obra urbana ~ ii)  uma ampliação do mercado interno de 
insumos,  máquinas e equipamentos, que atenderia a  segmentos  bastante  representativos dos 
novos interesses  na  economia;  Ui)  maior capacitação da  agricultura  para produzir matérias-
primas de boa qualidade e a baixo custo para o setor industrial  processador, situado à jusante 
do processo produtivo agropecuário; e  Iv)  um  aumento da produção de  grãos exportáveis, 
visando  ao equilibrio e à expansão do saldo  no balanço de pagamentos (Souza e Trigueiro, 
1989). 
Assim, dentro da  política adotada.  a primeira medida realizada pelo Governo  para 
aumentar a  produção e  a  produtividade  foi  a  tentativa  de  difundir,  entre  os agricultores,  o 
conhecimento tecnológico existente nas instituições de pesquisa. Para isso, deu-se uma grande 
enfase aos serviços de extensão rural. 
As outras políücas adotadas foram a abertura de uma linha de crédito especial para a 
aquisição de insumos modernos, uma política de preços mínimos e um conjunto de ações para 
a  expansão  e  o  aperfeiçoamento  das  instituições  de  pesquisa  e  ensino,  inclusive  a  pós-
graduação. Dentre elas, a que mais se sobressaiu foi a política de crédito ruraL 65 
Nesse período, a pesquisa agrícola foi  se adaptando às novas exigências e prioridades 
das políticas governamentais, voltando-se radicalmente para a utilização maciça dos insumos 
modernos  em seus  experimentos  com o  intuito  de aumentar a  produtividade  da terra e  do 
trabalho e também de atender o interesse das indústrias de fertilizantes, defensivos químicos e 
de  máquinas  e  implementas  agrícolas.  Segundo  Carvalho  (1992),  a  ênfase  nas  pesquisas 
passou  a  ser  a  melhoria  da  qualidade  do  solo  através  da  sua  correção  em  termos  de 
alcalinidade ou acidez (pH) e também de sua fertilidade pelo uso de fertilizantes químicos. 
Com  a  crescente  urbanização  do  país  e  com  o  desenvolvimento  dos  sistemas 
industriais e de serviços, a pesquisa agrícola passou a dedicar-se também aos estudos nas áreas 
de conservação e beneficiamento de produtos agrícolas, e à área de tecnologia de alimentos, 
estimulando a agro  industrialização de tal  forma que o produto agrícola passou a ser cada vez 
mais urna matéria-prima.  um  ·'insumo'· para as indústrias agrícolas e alimentícias  (Carvalho, 
1992). 
" O Sistema Nacional de Credito Rural (SNCR) foi cnado em  1%5 e, segundo Grazlano da Silva (1981).  foi o 
carro-chefe  da  política  de  modernização  conservadora ate  o  final  dos anos  de  1970.  O  autor  afirma que  tal 
inslrumento  permitiu  reunificar os  interesses das classes  dominantes  em tomo da  estratégia de  modernização 96 
o resultado desse  processo - gerado  pelas crises de abastecimento nas décadas de 
1950  e  1960;  pelo  mercado  internacional  favorável;  pela  internacionalização  da  economia 
brasileira  e  pelo  esgotamento  do  estoque  de  t.ecnologia  agropecuária,  que  não  conseguia 
acompanhar  a  demanda  dos  produtores  agrícolas  - foi  a  necessidade  de  urna  mudança 
estrutural  nos  órgãos  de  pesquisas  e  das  universidades,  com  o  objetivo  de  aprofundar  os 
estudos  agronômicos,  que,  por  sua  vez,  deveriam  apresentar  resultados  que,  ao  serem 
aplicados  no  campo,  levariam  a  um  aumento da  produtividade do  trabalho e  da  terra.  Em 
síntese, era preciso acelerar o processo de modernização da agropecuária nacional. 
No  final  de  1971, o  papel da  ciência e da tecnologia no aumento da produtividade 
agrícola tomou-se uma das preocupações centrais do então Ministro da Agricultura Luis Cirne 
Lima.  No  início  de  1972,  ele  reuniu  todos  os  secretários  de  agricultura  dos  estados  e  os 
diretores das estações de experimentação agrícola e anunciou o finne propósito do Governo 
Federal de modernizar o sistema de pesquisa nacional.  Simultaneamente, o Ministro nomeou 
uma comissão especial para: 
';...  definir  os  principais  objetivos  e  funções  da  pesquisa  agropecuária, 
indicando  uma  estratégia  em  consonância  com  as  necessidades  do 
desenvolvimento  nacional,  de  acordo com  o previsto no documento  Melas  e 
Bases pro a Ação do Governo06;  identificar as principais limitações ao pleno 
alingimento desses objetivos; sugerir as providências apropriadas à expansão 
dessas atividades, especialmente ao que se refere à coordenação, programação 
e recursos humanos; indicar as fontes e formas de financiamentos necessórios 
à ampliação dessas pesquisas; propor a legislação adequada para assegurar a 
dinamização desses trabalhos  ... " (Rodrigues, 1987b:236). 
o  relatório  dessa  comissão  apresentou  duas  alternativas  para  a  reformulação 
institucional da atividade de pesquisa agropecuária de  modo a ajustá-la aos objetivos e metas 
do Plano de Desenvolvimento Econômico e Social do Governo: 
A  primeira  seria  preservar  a  estrutura  organizacional  vigente  (do 
DNPEA),  conferindo-lhe  através  de  Decreto  Presidencial  os  e/ementas 
operativos que implicassem em  maior flexibilidade  administrativa e recursos 
indispensáveis para o seu funcionamento. A segunda seria a criação de  uma 
empresa  pública  caraclerizada  como  órgão  de  adminislração  indireta,  que 
conservadora, e também permitiu ao Estado reslabelecer o seu poder regulador macroeconômIco por intermédIO 
de uma politica monetâno-expansionista. 
61> As Metas e Bases não constituíam propriamente um  plano de governo, tratava-se de um  documento de caráter 
transitório. a ser substituido, a seu tempo. pelo I Plano Nacional de  Desenvolvimento. 97 
lerlO mais flexibilidade e eficiência, princIpalmente no que longe a caplaçào e 
manejo de reC/lrsos humanos e financeiros  . . " (Rodrigue~. J  987b; 238). 
Uma  empre~ público.  foi  considerada a  mais adequada, a exemplo do que jâ vInha 
acontecendo com  OUlros setores governamentais que estavam  lransformando suas autarquias 
em empresas públicas. Assim, a criação da Embrapa como empresa pública. para coordenar e 
operar. no âmbito federal, a atividade de pesquisa agropecuária, foi  aprovada no Congresso no 
di. 07 de dezembro de 1972 (Lei n'. 5.851 l. 
3A - A ESlrutur3 Organizacional da Embrapa 
Um  dos lraços inovadores da Embrapa foi  a instituclOnalização de um novo modelo 
de pesquisa agrícola  para o setor publico. Esse modelo era baseado numa estrutura empresariaJ 
dinâmica que se afastava das burocracias da administração direta do Ministério da Agricultura. 
O  DNPEA.  ao  contrário.  enquanto  órgào  de  administração  direta.  estava  preso  a  urna 
inexorável  e complicada teia de instâncias  burocráticas que obstruía O seu  poder decisório. 
onseqüenlemente. sua capacidade gerencial erd profundamente limitada, e. sob detenninados 
aspectos. inexistente. pois dependia, em muitos casos. de decisões externas à própria estrurura 
da instituição (Aguiar. J  986). 
A constituição da Embrapa como uma empresa pública se deu justamente para evitar 
inconvenientes  dessa  ordem.  Dessa  forma.  uma  empresa  pública  leria  ampla  autonomia 
Juridica e administrativa tipica da atividade empresarial, o que a capacitaria - sem quaisquer 
outras exigências legais além daquelas prescritas  no  direito privado - 3  celebrar convênios, a 
programar dispêndios. a captar e a repassar recursos. entre Outros tantos atos adminjstrativos. 
A principal vantagem. porem. envolvia o fato de que a empresa pública seria uma entidade de 
administração indireta, força e meios para disputar o espaço politico necessário ao exercicio da 
função de órgão central de um sistema institucionalizado (Agujar, 1986). 
Portanto, a  ideia presente na criação da Embrapa era a de dotar essa instituição de 
estrUtura  organizacional  com grande autonomia e  flexibilidade  para dar respostas râpidas e 
imediaUls  às  necessidades da  agropecuãria  nacional,  rumo  a  um  maior  desenvolVImento  e 
modernização do processo produtivo no campo. 98 
Quatro aspectos deveriam distingui-Ia das demais instituições de pesquisa existentes: 
i)  presença  de  um  quadro  de  recursos  humanos  de  alta  competência  e  motivação obtidos 
atraves  de  contratação  e  de  um  forte  programa  de  formação  e  treinamento  dos  recursos 
humanos, incluindo os cursos de pós-graduação (mestrado e doutorado). no pais e no exterior; 
u)  wn  volume significativamente superior de  recursos  financeiros dispon.íveis  e  uma maior 
liberdade  na  alocação  desses  recursos  nas  áreas  entendidas  como  prioritárias  para  O 
desenvolvunento da agricultura  brasileira;  iii)  a  constituição de  contratos de cooperação e 
imercâmbio técnico-cientifico com os organismos de pesquisa internacionais.  além de firmar 
acordos,  convênios  e  consultorias;  iv)  c.  finalmente,  à  própria  fonna  de  organização  da 
pesquisa  que  deveria  ser  mais  eficiente  na  produção  das  modernas  técnicas  que  o  pais 
precisava. 
De acordo COm Romeiro (1998), essa maior eficiência seria obtida a panir de qualrO 
princípios  norteadores:  i)  difusão  de  tecnologia  moderna,  que  envolvia  "queimar"  etapas 
através  da  transFerencia  e  adaptação  de  pacotes  tecnológicos  produzidos  no  exterior;  ii) 
articulação com o ambiente externo para identificação de demandas, isto e, colaborar de modo 
mais  efetivo  com  II  industria  de  insumos  e  equipamentos  agrícolas,  bem  como  com  os 
agncultores na definição de projetos de pesquisa; Ui)  planejamento das atividades, através da 
maximização  do  uso  de  recursos  da  pesquisa  por  produto  e  concentração  nos  majs 
imponantes;  e  IV)  apoio  â  pesquisa  aplicada.  deixando  sempre  que  possível  o  esforço  de 
pesquisa fundamental a cargo de outras instituições (como universidades). 
A criação da Embrapa concretizou uma iniCIativa do Governo Federal no sentido de 
centralizar a política tecnológica agropecuária através da definição de uma trajetória nacional 
única. Nos próximos itens, destacaremos o modelo  institucional e o sistema de programação 
de pesquisa. 
3.  - - O Modelo Institucional 
Em termos bastante gerais. o modelo institucional de pesquisa da Embrapa - definido 
pela  Deliberação  067.  de  1974  - era  constituído  peJo  Sistema  Cooperativo  de  Pesqujsa 
Agropecuária (SCPA). Nesse modelo. a  Embrapa assumiria a  pesquisa aplicada, deixando a 99 
pesquisa  básica a cargo das universidades. O SCPA abrangia duas linhas básicas de atuação: 
ação direta e ação coordenadora.  A primeira ocorria através da execução direta da  pesquisa 
através  dos  centros  nacionais de  produto,  dos  centros  regionais de  recursos,  dos serviços 
especiaIS e das  unidades de pesquisa de  âmbito  estadual  (UEPAEs). Por Outro  lado.  a ação 
coordenadora  (programática  e  normativa)  referia-se  aos  trabalhos  de  pesquisa  que  por 
delegação seriam conduzidos  pela~ empresas estaduais de pesquisa agropecuária e pela própna 
Embrapa.  ou  através  de  suas  unidades  de  âmbito  estadual  nos  estados  em  que  não 
apresentassem empresa estadual (Figura  LU  . OI). 
Os centros nacionais deveriam  dedicar  à  pesquisa sobre  os  produtos considerados 
prioritários  para  a  agropecuâria  nacional.  enquanto  os  centros  regionais  de  recursos  se 
dedicariam  ao  levantamento  de  recursos  naturais  e  sócio-econômicos  das  áreas  de  sua 
abrangéncia  procurando  o  aproveitamento  desses  recursos  de  forma  mais  racional.  Os 
servIços especiais, compostOs  pelo servIço de  produção  de  semenies básicas, e o serviço de 
levantamenlO e conservação de solos. apoiavam os trabalhos das outras unidades de  pesquisa, 
bem  como  outras  empresas  agropecuárias  instaladas  no  pais.  Finalmente,  as  unidades  de 
pesquisa de âmbito estadual (UEPAEs)  geral/am tecnologias para projetos de imeresse local e 
desempenhavam  atividades  de  cooperação  com  os  centros  nacionais,  relativamente  aos 
produtos considerados prioritârios para o pais. 
Os  centros  da  Embrapa  deveriam  então  articular  com  os  sistemas  estaduais  de 
pesquisa. repassando-lhes os resultados das pesquisas para que fossem devidamente adaptados 
as condições  locais.  Alêm disso. também deveriam  oferecer subsídios e apoio técnico  tanto 
para a  elaboração quanto  para a  condução  de  novos  projetos de pesquisa.  Dessa  fonna. os 
centros  de pesquisa  deveriam  manter  estreitas  ligações com  as  unidade.s  de  execução  de 
pesquisa  dos  estados (as  UEPAEs ou  as empresas  estaduais).  COm  as unive.rsidades.  com a 
iniciativa privada. e com os organismos oficiais de natureza regional, visando somar esforços 
e e\'itar duplicações de trabalho (Souza & Trigueiro. 1989). 
A criação dos centros nacionais por produtos representava a tentativa de reprodUZIr 
internamente  3S  funções  desempenhadas  pelos  grandes  cenrros  internacionais  de  pesquisa 
agropecuária.  tais  como  O  CIMMYT (Centro  Internacional  de  Melhoramento  de  Milho  e 
Trigo) e o IRRJ (Instituto InternacIonal de Pesquisa do Arroz) (Pronapa, 1978; Aguiar,  1986). 
~ importante ressaltar. contudo, que n criação  dos centros nacionais da  Embrapa â 100 
imagem e semelhança dos centros internacionais não visava apenas reproduzir no  Brasil um 
desenho  organizacional  já  testado  a  nível  mundial.  mas  também  buscava  facilitar  as 
articulações entre ambos.  passando os últimos a  fornecer  material  genético. equipamentos e 
referências técnicas e bibliográficas aos centros nacionais
67 (Aguiar, 1986). Um exemplo disso 
foi  o  distanciamento  da  Ernhrapa  da  pesquisa  básica.  Segundo  Carvalho  (1996),  esse 
afastamento da pesquisa básica  era compensado pela utilização  das  tecnologias geradas nos 
centros internacionais. adaptadas às condições do país pelos centros nacionais por produtos da 
Embrapa. Posteriormente. essas tecnologias eram viabilizadas, em termos de especificidades 
locais, pelas unidades de execução de pesquisa dos estados (UEPAEs ou empresas estaduais). 
Portanto.  muito  mais  que  uma  simples  cópia  de  um  modelo  organizacional,  foi 
configurada uma  montagem de  urna  complexa e eficiente rede de transferência internacional 
de  conhecimentos  tecnológicos.  Essa  rede  envolvia  centros  nacionais  e  internacionais;  no 
plano  externo,  os  centros  internacionais  constituem  os  núcleos  irradiadores  dos  pacotes 
tecnológicos a nível  mundial, e,  no  plano interno,  esse papel cabia aos centros nacionais da 
Embrapa. que passariam a ser responsáveis pela geração de tecnologias (pacotes tecnológicos) 
para  produtos  de  interesse  nacional,  que  seriam  adaptadas  no  âmbito  local pelas  empresas 
estaduais (Aguiar,  1986). 
67  Esse programa contínuo de  intercàmbio tecnológico entre os centros internacionais e os centros nacionais \liria 
incluir. mais adiante. a troca de  infornlaçôes sobre experimentos, o treinamento de pesqUisadores brasileiros e a 
realizaçl!o.  tanto  no  Brasil  como  no  exterior, de  congressos  e  simpósios, entre outras  formas  de  cooperação 
técnlco-ciemifica (Aguiar,  1986). 10 1 
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Figura  111  - Dl  - Modelo  institucional  de  execução  da  pesquisa  agropecuana  no  Brasil, 
adotado pela Embrapa no periodo de 1974 a 1991 
No modelo institucional, O sistema estadual, através das UEPAs, foi concebido como 
o responsável pelo desempenho das funções de planejar, estimular, supervisionar, coordenar e 
executar as atividades de pesquisa e experimentação agropecuária, buscando: i) a adaptação de 
tecnologias  geradas  nos centros  nacionais  e  de  recursos:  ii)  a  geração  de  tecnologia  para 
produtos  de  interesse  local.  não  previstos  na  programação  dos centros  nacionais;  e  iii)  a 
colaboração  com  as  unidades  de  pesquisa  de  âmbito  nacional  - quando  as  condições 
ecológicas permitirem, desde que não  haja prejuízo da sua principal função de adaptadora de 
tecnologia (Souza &  Trigueiro,  1989). 
A  aniculação  dos  sistemas  estaduais com as  universidades  e  faculdades  visava  a 
formação  e  o  treinamento  de  recursos humanos,  a contratação  de  trabalhos  específicos e  a 
assessoria para a resolução de detenninados problemas. 102 
As criticas surgidas nesse período em relação à  Embmpa e ao Sistema Cooperativo 
de  Pesquisa  Agropecuária  (SCPA)  recairam  principalmente  sobre  o  modelo  institucional 
adotado  pela  empresa.  que,.  segundo os  críticos,  é  autoritário  e  centralizado.  uma  vez que 
atnbul a si próprio as funções de coordenação, execução e  financiamento de pesquisas.  Em 
decorrência disso.  os organismos estaduais  ficariam  em sltuaçào de  completa  dependência. 
n50 dispondo de autonomia suficiente para decidir o que pesquisar. 
Segundo  Carvalho  (1996),  o  SCPA  enfraquecia  os  institutoS  estaduais  que 
desenvolviam  pesquisa  básica.  perdendo-se.  dessa  forma. o  elo  para  o  estabelecimento  de 
trajetórias  que  privilegiassem  determinadas  condições  regionais.  Dessa  forma,  o  não 
pnvilegiamento de  possíveis  trajetórias de  cunho  mais  regional  e  a  subordinação técnica e 
. orçamentária  dos  sistemas  estaduais  de  pesquisa  agrícola.  reduziu  ou  anulou  o  poder  de 
iniciauva das empresas estaduais e insLitutos estaduais. 
Para Rosseno (1975): 
" .. Essa  polilica  estabeleCIda  pela  Embrapa,  de  os  centros  nacionais 
"gerarem "  para  os  sistemas  estaduais  "adaptarem ",  fi  tecnocráfica.  ti 
proteciOnista.  é  subordinante.  prejudica  urna  coordenação  de  alto  nrl'el. 
cerceia a  criatividade a  nÍl:el estadual, desestinwla os governos estaduais a 
fazerem  inveSl1menlO  em  pesquisa.  cria  uma  barreira  conceitual  para 
il7stituições  de  pesquisas  estaduais  de  renome,  j á  existentes.  e  centraliza 
excessivamente a pesquisa , "(Rossello. 1975:383)  . 
..  . Que  é  "gerar"  "adaptar"  tecnologia,  no  campo  da  pesquisa 
llgropecuária? Nâo se pode atribuir a uma instituição de pesquisa afimção de 
"gerar"  e  a  Outra  função  de  "adaptar ".  porque  em  todos  os  selares  da 
pesquisa  agropecuoria  há  sempre  adaptação  de  técnicas  já  referidas  na 
liferatura.  entrelaçada  cQm  idéias  criativas  do  próprio  cientiSla  que  esrá 
C!xecwando a pesquisa.  Não  existe portanto um pesquisado/' que só  "gera" e 
outro  que  só  "adapta ",  e  isso  é  elementar  em  pesquisa  agropecuária  ... ·' 
(Rossel/o. /975383). 
Além  das críticas de Roseno e Carvalho, OUtras críticas referentes à adequação do 
modelo recaem sobre a coordenação da pesquisa centralizada por produto. Segundo as criticas, 
ela  é  inadequada.  em  virtude  das  dimensões  continentais  do  país  e  da  sua  diversidade 
agroecológica, que requer uma regionalização das pesquisas, como ocorre com os centros de 
recursos (Rodrigues. 1987). 103 
Aguiar (1986),  por SlUl  \ ez. cnllca o padrão tecnológico adotado pela Embrapa por 
privilegiar o consumo de insumos de ongem  industrial. atrelando, dessa forma.  a agricultura 
aos  complexos  agroindustriais  sob  controle  internaCIOnal  que  se  postam  fi  montante 
(fabricantes  de  máquinas.  equipamentos.  fertilizantes.  defensivos  e  sementes)  e  à jus3111e 
(indústrias processadoras de matérias-primas) do  processo produtivo. De acordo com o autor. 
esse  padrão  tecnológico.  que  tende  a  homogeneizar  as  técnicas  de  produção  no  mundo 
capitalista. leria  sinalizado  o  processo de subordinação  da agriculturn  brasileira  à  lógica do 
capital Internacional. 
3.6 - O Sistema de Programação e Planejamento de Pesquisa 
Na  formulação  da  proposta  do  novo  modelo  da  pesquisa  agropecuária  brasileira. 
partiu-se do principio de que as instituições de pesquisa deveriam ser orientadas pela demanda 
Jlual  e  potencial  do  país.  A  demanda  atual  seria  identificada  através  da  polilica 
governamental. das solicitações dos industriais vinculados aos produtos agricolas. dos serviços 
de  extensão  e  dos  fazendeiros  em  geral.  A  demanda  potencial,  por  sua  vez.  poderia  ser 
visuaJizada  por  meio  dos  projetos  governamentais  a  longo  prazo.  das  tendências  em 
dcternunados campos cientificas. da intuição do pesquisador e da observação das tendências 
ciemificas no exterior (pastore & Alves. 1975). 
Com  base  nessa  diferenciação.  ficou  definido  que  as  instituições  de  pesquisa  do 
Ministério  da  Agricultura  deveriam  se  concentrar  basicamente  na  demanda  atual.  Assim. 
senam  gerados novos tipos de  técnicas possíveis de serem  incorporadas rapidamente ao  setor 
de  produção, reduzindo os  custos e aumentando a qualidade. Já o atendimento da  demanda 
pOlenciaJ  e da pane do espeClrum mais ligada ã pesquisa bâsica deveria ser contemplada pelos 
programas  lIsuais das  universidades. Nada impedia.  porém. que elas também se  dedicassem ã 
pesquisa aplicada (Pastore &  Alves, 1975). 
Em  suma, O esquema propunha a orientação das atividades de pesquisa. de modo a 
orientá-las para as  necessidades  imediatas e concretas  da sociedade brasileira.  e a obter das 
instituições que nela operam o maior nivel de eficiência possivel, maximizando a eficiência do 
uSO dos recursos destinados ã pesquisa. 104 
Em  1974. foi  implantada a Primeira Sislemâtica  de Planejamento e  programação da 
pesquisa  dentro  do  modelo  institucional  de  pesquisa  da  Embrapa.  Posteriormente,  foram 
implantadas outras três sistemáticas de planejamento - o Modelo Circular de Programação de 
Pesquisa. em 1979. o Sistema Embrapa de  Planejamento (SEP), em 1992 e o Sistema Embrapa 
de Gestão (SEG). em 2002 -, com O objetivo de adequa-Ias às exigências do momento em que 
foram  implantadas. 
No  próximo  item,  apresentaremos  uma  visão  geral  da  Primeira  Sistemática  de 
Planejamento,  e  em  seguida  da  segunda  sistemática,  ou  seja,  do  Modelo  Circular  de 
Programação.  As outras duas sistemáticas serão  apresentadas nas seções 3.9 e 3.12, ou seja, 
nos respectivos momentos em que foram introduzidas pela Embrapa durante o seu processo de 
reorganização. 
3.6.1 - A Primeira Sistemática de Planejamento 
A  pnmelra  sistemática  de  planejamento  de  pesquisa  adotada  na  Embrapa  foi 
implantada em  1974 e apoiada no  modelo  institucional  dt::  pesquisa da instituição.  O  ponto 
central do sistema de planejamento preconizava o caráter dinâmico e processual do sistema de 
planejamento.  Nesse  sentido,  ele  deveria  envolver  tanto  pesquisadores,  técnicos  e 
administradores quanto os usuários dos  resultados de pesquisa, "num esforço permanente de 
revisão-consolidação-revisão" (Souza &  Trigueiro. 1989). 
Este modelo adotava um enfoque de sistemas de produção611,  isto é, baseava-se numa 
orientação que abordava, sempre que  possível e  de  forma  integral, o  processo produtivo da 
agricultura. Quanto às suas funções mais especificas, o sistema de planejamento visava definir 
objetivos  e  metas,  selecionar  ações  mais  adequadas  para  atingir  objetivos  e  metas  prê-
estabelecidas. e  decidir  sobre instrumentos e meios  a serem utilizados  e  propor ajustes, em 
função de certas condições dinâmicas (Souza &  Trigueiro, 1989). 
68  Nesse  periodo,  o  conceito  de  sIstema  de  produção  estava  associado  a  idéia  ou  concepção  dos  pacotes 
tecnológicos por cultura. Ao longo do tempo. o conceito evoluiu inspirado no enfoque de Farming Syslems, para 
os  chamados  Sistemas  Integrados  de  Produção  (SIP), em  que a  propriedade passou  a  ser analisada  de  fonna 
integrada.  levando em consideração o grau de diverSidade e Interações entre os diversos componentes da unidade 
produtIva. I. 
11. 
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Segundo Souza &  Trigueiro (1989), O primeiro sistema de planejamento da pesquisa 
da  Embrapa  subdividia-se  em  três  grandes  categorias,  que  englobam:  i)  os  niveis;  ii)  as 
figuras: e Ui} as etapas programáticas (Figura lU - 02). 
Primeira Sistemática de 
Plan ~ iamento 
Níveis  I  I 
Figuras  I  I 
Etapas Programáticas I 
I  I 
- nacional  1  planos indicativos  I  projetos  I  programas  I  - diagnóstico 
- regional  I  - programação 
- estadual  I  subpro.letos I  - execução 
- local  - avaliação 
Figura III  - 02 - Modelo da primeira sistemática de planejamento da Embrapa 
"'Níveis - ficava estabelecido que  a elaboração dos planos indicativos, projetos e 
programas  operativos  deveria  ocorrer  no  âmbito  nacional,  regional,  estadual  e  local 
(unidades executoras de pesquisa). Desses quatro níveis,  o nacional, o estadual e o local 
conformavam a estrutura mínima necessária para a formulação e execução do programa 
de pesquisa agropecuária.
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Figuras  - foi  prevista  a  existéncia  de  planos  indicativos,  projetos  e  programas. 
definidos a seguir: 
planos  indicativos  - buscavam  interpretar  o  diagnóstico  do  setor 
agropecuário  em  termos  de  políticas.  diretrizes.  prioridades  e  objetivos 
gerais  de  pesquisa.  Deveriam  ser elaborados  nacionalmente,  levando  em 
conta  os  níveis  regional  e  estadual.  Dentre  outras  especificidades,  eles 
deveriam apontar as pesquisas que deveriam ser feitas nos centros nacionais 
e as linhas de pesquisa pra os sistemas estaduais; 
69 Embora possua grande imponâncla para esse programa, o nivel regional seria dispensâvel nas situações em que 
não  existisse  uma  estrutura técnico-administrallva  regionalmente  localizada.  Nesses  casos,  o  âmbito nacional 
ficaria com a responsabilidade de consolidar projetos e programas naquele nível. 111. 
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projetos  - eram  figuras  (unidades)  de  planejamentO  que  re\Ullam  os 
subproJetos de pesquisa. relacionados a recursos ou áreas de conhecimento; 
subprojelos - representavam ConCretamente os trabalhos desenvolvidos por 
Um  ou mais pesquisadore.s,  visando à solução de problemas especíilcos e à 
obtençào de conhecimentos para o aperfeiçoamento do sistema de produção 
de um ou mais produtos. 
programas  - eram  formados  pela  reunHiO  e  consolidação  de  diferentes 
projetos  nos  níveis  institucional.  estadual,  regional  e  nacional"  (Souza  e 
Trigueiro, 1989). 
Etapas  proQramáticas  - Eram  dividias  em:  diagnóstico:  programação;  execução 
tdircta. assessoramento e acompanhamento): e avaliaçfío. 
"diaenóstico - era feito com  base em consulta a documentos, instituições, 
organismos  e  pessoas  ligadas  aos  objetivos  da  Embrapa.  Nessa  fase~ a 
instituição  buscava  selecionar  e  captar  as  demandas  sociais  a  serem 
consideradas no processo de geração de tecnologia; 
programação - envolvia a elaboração e organização das diretrizes: normas. 
políticas, prioridades, objetjvos, melas, atividades, prazos e recursos para as 
ações da Empresa; 
execução - desenvolvia-se  mediante  as  pesqUIsas  propriamente  ditas,  O 
assessoramento à sua realização e o seu acompanhamento, que deveria ser 
feilo em todo o período da pesquisa, de acordo com as normas e os padrões 
inlemos da Empresa: 
avaliação - analisaria os projetos constitutivos dos programas de pesquisa 
em relação ao atingimento (ou não) dos seus principais objetivos" (Souza e 
Trigueiro. 1989). 
Alem  de serem adequadas às politicas do  Ministério da  Agricultura, as  pesqUisas 
devenam ser compatíveis com os  planos nacionais de  desenvolvimento. os planos brasileiros 
de  desenvolvimento  cientifico  e  tecnológico e  com os  resuhados das  avaliações  dos  anos 
anteriores. O totaJ  de subprojetos de pesquisa desenvolvidos na primeira sistemâtica encontra-
se nos Anexos O  I. 02. 03 e 04. 107 
Nesse período, a Embrapa privilegiou a geração de pacotes tecnológicos
70  indutores 
do  uso  maciço  de  inswnos  modernos.  Para  tanto,  inventariou  os  resultados  de  pesquisa 
disponíveis  gerados  pelo  DNPEA  e  definiu  uma  estratégia  que  permitiu  a  sua  imediata 
transferência  aos  agricultores  logo  após  um  tratamento  que  os  adequassem  às  diferentes 
condições ecológicas e estratos de produtores (Rodrigues, 1987b). 
Participavam  na  elaboração  dessa  estratégia  pesquisadores,  extensionistas, 
produtores. representantes de máquinas e insumos, órgãos de fomento  e crédito, que. durante 
quatro dias, elaboravam os pacotes contendo as recomendações técnicas, estimativas de custos 
e receitas específicas para determinados níveis de produtores. Em seguida, esses pacotes eram 
difundidos  pela  assistência  técnica  com  ligeiras  adaptações,  mantendo  na  sua  essência  o 
conjunto de tecnologias recomendadas. É importante  ressaltar que, nesse período, as agências 
de crédito só  financiavam os  projetos agropecuários que utilizassem  os  pacotes tecnológicos 
(Rodrigues, 1987b). 
A partir de  1977. as  reuniões para a elaboração dos  pacotes tecnológicos foram  se 
tornando  menos  freqüentes.  De  acordo  com  Rodrigues  (I987b), se  esgotava  o  estoque  de 
conhecimentos gerados  pelo  DNPEA dentro da  perspectiva  monodisciplinar.  A  perspectiva 
monodisciplinar era uma das  principais críticas ao modelo de  pesquisa praticado pelo antigo 
DNPEA, os  pesquisadores  das  diversas especialidades  faziam  os  seus  projetos  de  pesquisa 
cujos resultados eram publicados ou mesmo engavetados, sem a devida  preocupação de como 
seria  o  desempenho  desses  resultados  quando  aplicados  aos  processos  produtivos  dos 
agricultores (Embrapa, 1988b). 
A Embrapa, por sua vez, propunha um padrão de pesquisa que se preocupava com a 
análise dos efeitos de interação dos diversos conhecimentos obtidos. dentro da perspectiva da 
pesquisa  monodisciplinar,  de  forma  que  se  pudesse  divulgar  para  os  agricultores  as 
recomendações de um  conjunto de tecnologias  com alternativas para os  diversos estratos de 
produtores  (Embrapa,  1988b).  Entretanto,  na  prática,  o  padrão  de  pesquisa  proposto  pela 
Embrapa  acabou  não  sendo  muito  diferente  do  DNPEA.  Segundo  Rodrigues  (1987b).  as 
unidades de pesquisa da Embrapa não encontravam o caminho para utilizar os procedimentos 
70  O  pacote  tecnológico  corresponde a  uma  linha  de  montagem  na  qual o  uso  de determinada tecnologia ou 
componente  (por  exemplo,  sementes  melhoradas)  exige  o  uso  de  deTerminadas  tecnologias  ou  componentes 
anteriores,  levando ao emprego de  determinadas  Tecnologias  ou componentes posteriores (adubação e combate 108 
metodológicos  não  convencionais  que  oferecessem  sistemas  de  produção  devidamente 
experimentados corno o produto tinal da pesquisa. 
Ainda de acordo com Rodrigues (1987b), essa questão foi  superada com a convicção 
dos pesquisadores de que não se tratava de conlrapor a pesquisa analitica (monodisciplinar) à 
pesquisa sistêmica, e sim de abordá-las de forma complementar em um processo sucessivo de 
análise e sínteses que compõem o procedimento científico. 
Ao  utilizar  um  enfoque  sistémico,  a  pesquisa  apresentou  a  singularidade  de  se 
colocar a difusão como um componente do próprio  processo de  geração (Embrapa,  1988b). 
Dessa  forma,  comprometia  o  pesquisador  com  as  ações  de  difusão  de  tecnologia,  até  a 
incorporação dos seus resultados ao processo produtivos dos agricultores. 
3.6.2 - A Segunda Sistemática de Programação de Pesquisa: O Modelo Circular 
Encerrada a fase dos pacotes tecnológicos,71  a Embrapa procurou adequar a primeira 
sistemática de  planejamento à nova realidade da êpoca (1979). Para tanto, a Empresa instituiu 
um  novo  conjunto  de  normas,  procedimentos  e  orientações  de  planejamento  da  pesqUisa 
agropecuária nacional que regeriam o Modelo Circular de Programação de Pesquisa. 
De  acordo  com  a  deliberação  026,  de  1979,  que  instituiu  a  nova  sistemática de 
programação de pesquisa, as unidades descentralizadas já dispunham de pessoal qualificado 
com  experiência  e  amadurecimento  suficiente  para  receberem,  mediante  delegação,  maior 
poder de decisão no que se refere à programação da pesquisa. 
A  idéia era que o reconhecimento do aprimoramento das equipes multidisciplinares 
de  pesquisadores  deveria  permitir  a  adoção  de  um  modelo  circular  de  programação  de 
pesquisa em  que as  decisões seriam  tomadas,  predominantemente,  "in loco".  Desse modo, 
esperava·se alcançar maior eficiência no processo de  geração/adoção de tecnologia, visando 
químico de  pragas).  Ponanlo, o sucesso ou  insucesso da  atividade produtiva ficaria totalmente condicionado ao 
uso completo do pacote tecnológico (Aguiar, 1986). 
71  No começo da década de  80. os pacOles tecnológicos perderam sua expressão dentro da  Embrapa a ponto do 
Departamento  de  Difusão  de  Tecnologia  (DDT,  que  era  o  responsável  pela  sua  operacionalização)  ser 
praticamente desativado e  incorporado,  com  apenas  Irês  técnicos.  a  outro  Departamento  (o  de  Informação e 
Documentação).  No entanto,  manteve-se a  sigla DDT.  O desmembramento dos  dois  depanamentos sô viria a 
acontecer em  1986. quando a aniculação da Embrapa com o Sistema Brasileiro de  Extensão Rural ganhou nova 
rorça e maior dinamismo (Rodrigues.  1987b). 109 
dar respostas rápidas ao setor produtivo. Nesse modelo, era defendido que "a pesquisa deveria 
começar e terminar no produtor" - frase tipicamente associada ao  modelo circular (Souza & 
Trigueiro, 1989). 
Quando  comparadas  ao  pnrnelro  sistema  de  planejamento  da  EMBRAPA,  as 
principais alterações trazidas pelo modelo circular referem-se as  figuras  programáticas.  Esse 
novo modelo envolveu apenas os programas nacionais de pesquisa (os PNPs) e os projetos de 
pesquisa que continham os experimentos (Figura 1I1  - 03). Assim, ocorreu uma simplificação 
em relação ao modelo anterior. no  qual as figuras  ou unidades de programação abrangiam o 
plano indicativo, os programas e os projetos incluindo os sub-projetos. 
I 
Modelo Circular  I 
I 
Figuras  I  I  Etapas Programâticas J 
I  I 
I 
PNPs  I 
• reun iôes elaboração ou revisão de 
programas nacionais realizadas 
I  regulannente 
I 
Projetos  I  . reuniões de elaboração de projetos 
feitas anualmente 
Figura III  - 03 - Modelo circular de programação de pesquisa da Embrapa 
No modelo circular, os  programas  nacionais de pesquisa por produto,  recursos  ou 
grande  problema (PNPs)  passaram  a  ser  os  instrumentos  básicos,  orientadores  de  toda  a 
programação  de  pesquisa  da  Empresa  (os  PNPs  desenvolvidos  durante  o  modelo circular 
encontram-se no Anexo 05 e 06). A coordenação da execução de cada programa ficava a cargo 
da unidade  ou instituição  que  foi  designada. Os  programas deveriam ser estabelecidos pela 
diretoria  executiva da Embrapa, envolvendo sempre duas ou mais unidades da federação na 
sua  execução,  e  deveriam  ser  revistos  em  intervalos  de  no  máximo  três  anos  (Souza  & 
Trigueiro.  1989). 
Os projetos de pesquisa  passaram a ser as unidades básicas de programação para a 
solução de um problema tecnológico relevante. Eles eram elaborados e executados na unidade 
de pesquisa e vinculados a um PNP, quando existente. 
No que se refere às etapas de programação, elas passaram a ser organizadas em dois 110 
tipos de reuniões:  reuniões de elaboração ou de revisão de programas  nacionais (realizadas 
regularmente)  e  reuniões  anuais  para  a  elaboração  de  projeto.  As  primeiras  visavam 
estabelecer. em  linhas  gerais,  os principais  problemas  passíveis de  solução tecnológica.  As 
ultimas, por sua  vez. tinham  o objetivo de analisar, compatibilizar e planejar os trabalhos, as 
técnicas e as metodologias ligadas diretamente à implantação e condução da pesquisa. 
Do mesmo modo que a sistemática anterior.  as pesquisas deveriam estar adequadas 
às  políticas  vigentes  do  Ministério  da  Agricultura  e  dos  demais  órgãos  oficiais  ligados  à 
ciência e tecnologia, bem como a atuação dos PNPs em anos anteriores. 
No próximo item, apresentaremos as mudanças no modelo institucional da Embrapa, 
iniciadas em meados dos anos de 1980. 
3.7 - Os Ajustes no Modelo Institucional 
Em  1985  - período  de  transição  democrática  no  país  e  da  instalação  da  Nova 
República - , novas prioridades de  pesquisa foram adotadas pela direção da Embrapa.  Foram 
enfatizados a diminuição da dependência externa em lennos de tecnologia. a preservação do 
meio  ambiente  e  o  esforço  em  direção  à  pesquisa  básica.  Estas  prioridades  de  pesquisa 
marcaram a efêmera passagem do Prof.  Luiz Carlos  Pinheiro Machado pela Presidência da 
Embrapa (Rodrigues, J  987b)-" 
Esse  período  foi  caracterizado  por  um  intenso  debate  dentro  da  Empresa, 
notadamente  ao  nível  das  Unidades  Descentralizadas,  em  tomo  da  renovação  do  modelo 
institucional  e  operativo  de  pesquisa  agropecuária  e  da  sistemática  de  programação, 
treinamento e difusão de tecnologia (Rodrigues, 1987b). Esse debate ficou caracterizado pela 
necessidade da Embrapa de realizar ajustes no seu sistema operativo para adequar-se à nova 
realidade do momento.  A instituição  de um  Plano Diretor, figura inexistente  até então, foi  a 
primeira providéncia tomada no sentido de corrigir disfunções do Sistema de Planejamento
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(Rodrigues. J 987b). 
Conforme discutimos no segundo capítulo, as transformações iniciadas pela Embrapa 
12  Em 1986 e 1987 ocorreram alterações na alta direção da Embrapa. 
13  Tentativas  anteriores  de  adoção  de  um  plano  de  longo  prazo  foram  realizadas  em  1978,  com  o  Plano 
Indicativo. Porem, não obteve êxito (Embrapa, 1988). 111 
nesse  período  são  um  reflexo  da  necessidade de  sobrevivência  dos  institutos  públicos  de 
pesquisa em função  da  alteração das trajetôrias  que  vinham  sendo estabelecidas.  De acordo 
com Salles FiUl0 el. ai  (2000), a partir de meados da década de  1980. puderam ser observadas 
transformações nos padrões organizacionais da pesquisa pública no âmbito mundial, mediante 
uma  reconfiguração no  contexto institucional e tecnológicos no qual  os institutos de pesquisa 
estão Inseridos. 
De  acordo com  Flores (1990). a reorganização da  Embrapa  tinha como objetivos a 
superação do padrão de concorrência econômica via preço e do padrão tecnológico de enfoque 
"produtivista", que visava apenas a ampliação da capacidade de produzir mais, e a formulação 
de  uma nova base técnic,a e de um  novo padrão tecnológico. que privilegia a competitividade 
via qualidade e diversificação dos produtos. 
Além disso.  Flores (1990)  também  afirma que a crise  das  instituiçôes públicas no 
Brasil  pode  ser entendida  como  conseqüência  direta  da  crise  do  modelo  nacional  que  os 
moldou.  No  caso  dos  institutos  agrlcolas.  eles  foram  conduzidos  pelo  imediatismo 
descontrolado.  que  produziu  vârias  contradições.  tais  como:  i)  a  formulação  de  "'pacotes 
tecnolôgicos"  conflitantes  com  o  conceito  de  desenvolvimento  auto-sustentado;  ii)  O  uso 
irracional  dos  recursos  naturais  e  a  degradação  ambiental;  iU)  o  privi légio  concedido  aos 
segmemos exponadores em detrimento daqueles voltados a  produção de alimentos básicos e 
iv) a exclusão social no meio rural. 
Ainda  de  acordo  com  o  autOr,  a  concepção  dos  proJetos  de  pesquisa  deve  ser 
reoriemada para incorporar novos temas e conceitos, como desenvolvimento auto-sustentado, 
agroecologia.  ecossislema.  interdisciplinaridade.  segurança  alimentar.  justiça  social  e 
diversidade biológica (Flores, 1990). 
Dentro desse contexto. a  Embrapa elaborou e implantou o  I Plano  Diretor (I PDE) 
para O periodo 1988
v 92  (Embrapa.  1998). visando não apenas modernizar sua gerência  como 
também explicitar sua atuação como instituição alavancadora do desenvolvimenro. 
No  I PDE. a Embrapa  atesla  a necessidade do  fonalecimemo do  SCPA (Sistema 
Cooperativo de Pesquisa Agropecuária) através de uma reeslTUturação dos sistemas estaduais 
de  pesquisa  agropecuária.  de  uma  maior  complementariedade  no  relacionamento  com  as 
universidades e de uma dinamização e incrememo no relacionamento com a iniciativa privada 
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Além do  fortalecimento do  SCPA. a Embrapa reafin1l3.  no  I PDE, a necessidade de 
ajustes  no  modelo  institucional  no  senlido  de  melhorar  a  eficiência  organizacional  e 
operacIonal através de um(a)' i) definição COm precisão das funções das unidades de pesquisa 
e  o  relacionamento  entre  elas;  ii)  dimensionamento  fisico  das  unidades  de  pesquisa;  iii) 
reestruturação e fortalecimento das unidades da sede. iv)  rigor na criação de novas unidades de 
pesquisa:  v)  avaliação técnico-institucional das unidades;  e vi) consolidação e fortalecimento 
das unidades localizadas em regiões de baixa qualidade de vida (Embrapa, 1988.). 
A missão institucional da Embrapa no I PDE passou a ser: 
a de gerar  f! estimular a produçlio cientifico f! tecnológica que possibiUle o 
desenvolvimento dll agropecuária (!  agroindlÍ~·trla nacionais,  risando ao bem-
(!Slar SOCial  e  econômico da  coletividade brasileira. armvés do  uso  racional 
dos recursos naTurais e preservaçiio do meio ambiente  ... .. (Embrapa, 1988a). 
A  partir  da  década  de  1990.  a  consolidação  de  várias  tendências,  tais  como  a 
globalizaçào da  economia e da consciência  ecológica. a  formação  de  blocos econômicos,  a 
inviabilidade  político-econômica  dos  sistemas  totalitários,  a  concorrência  econômica  via 
preço. qualidade e diversificação, e os  novos  padrões tecnológicos e de ciência e tecnologia 
(Embrapa,  1994),  reforçaram na  Embrapa as necessidades das transformações internas e uma 
revisão institucional na tentativa de se ajustar a esse novo panorama. 
O planejamento estratégico foi  o instrumento de  suporte conceitual e metodológico 
escolhido para a condução do processo de mudanças na Embrapa. A escolha do planejamento 
estratégico ocorreu devido aos seguintes fatores: i)  à exigencia de uma anâlise articulada dos 
ambientes  externo  e  interno:  ii)  a  uma  avaliação  diagnóstica  e  prognóstica:  iii)  a  uma 
metodologia panicipativ3  para assegurar o envolvimenlo de empregados e usuários;  e iv) a 
mecanismos de  monitoramento  permanente  para  acompanhar e  interpretar as  mudanças do 
ambiente externo (Embrapa. 1994). 
Para orientar o processo de planejamento estratégico. a Embrapa passou a incorporar 
o uso da técnica de cenários para a construção de futuros alternativos ao planejamento de suas 
ativlda.des (Goeden et aI.. 1995). 
De  acordo  com  Salles  Filho  et  aI.  (1997),  a  formulação  do  plano  estratégico 
contemplou  i)  a  identificaçào  das  oportUnidades  e  ameaças  do  ambiente  e>..-temo  :i 
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dos pontos fones e  fracos de seu ambiente interno e  iv) o estabelecimento de estratégias de 
ação. 
A  atualização  do  modelo  institucional  da  empresa  teve  início  em  1990.  com  a 
contratação de uma consultoria. No ano seguinte, iniciou-se a segunda etapa com a análise do 
ambiente  interno.  resultando  na  capacitação dos  funcionários  para a elaboração dos Planos 
Diretores  dos  Centros  da  Embrapa.  Em  1992,  ocorreu  a  etapa  de  planejamento  tático-
operacional.  Assim,  o  modelo  institucional  foi  refonnulado,  de  modo  a  se ajustar  à  nova 
missão  da Empresa.  Em  1993.  houve  a  implementação efetiva desses  modelos,  tendo  sido 
criado e  implantado um  outro  modelo de programação de  pesquisa:  o  Sistema Embrapa de 
Planejamento (SEP), que sintetiza as principais diretrizes (Salles Filho et aI.  1997). 
Na próxima seção, apresentaremos a reformulação do modelo institucional adotado 
pela Empresa. e em seguida, o Sistema Embrapa de Planejamento (SEP). 
3.8 - A Reformulação do Modelo Institucional 
Durante o  processo de planejamento estratégico.  inúmeras  evidências  indicaram a 
necessidade de revisar o modelo institucional da Embrapa então vigente, de forma a tomá-lo 
mais  adequado ao  cumprimento  da nova missão, objetivos  e diretrizes estabelecidos para a 
Empresa. Algumas  evidências foram  advindas  da criação do Sistema Nacional  de  Pesquisa 
Agropecuária  (SNPA),74  das  recomendações do  Tribunal  de  Contas  da União (TCU)  e  da 
missão externa de Avaliação Global da Embrapa (Candoni et aI., 1992). 
Ao  revisar  o  modelo,  a  Embrapa  se  baseou  na  contribuição  das  suas  Unidades 
Descentralizadas  e  estabeleceu  um  conjunto  de  critérios para  nortear  o  processo,  visando 
incorporar  principios  básicos  como  divisão  de  papéis  com  o  setor  público  e  privado, 
racionalização  organizacional.  descentralização  e  autonomia.  interdisciplinariedade  e 
especialização (Embrapa, 1994). 
O Modelo institucional  adotado pela Empresa compreendia dois tipos de ações: uma 
direta e outra de cooperação. A primeira, que foi  desenvolvida através das unidades centrais e 
7 ~ O SNPA, em  sua forma  vigente. foi  instituido em  1992 pela  Portaria N°  193  (07.08.1992) do  Ministéno da 
Agricultura, autorizado pela Lei Agricola (Lei N° 8 171. de  17  .0 \.J 99 1). 114 
descentralizadas da  prôpria  Embrapa.  incluia a  ação  de  coordenação  do  SNPA, enquanto a 
segunda  foi  desenvolvida  em  parceria  com  instituiçõe- s  coopera..ntes  ou  realizad3  em 
decorrência de programas conjuntos sob a égide do Govemo Federal ou Estadual, nas quais as 
funções  normativas.  indicaúva  e  de  acompanhamento  tinham  sido  delegadas  à  Embrapa 
(Embrapa. 1994). 
Ação Direta 
A  ação  direta  ef;)  desenvolvida  pela  Embrapa  através  de  quatro  categorias de 
unidades descentralizadas: 
';Centros de Referência de Temas Básicos - unidades de pesquisa de âmbito  nacional 
que  deveriam  concentrar  massa  crítica  e  recursos  para  avançar  a  fronteira  do 
conhecimento  em  lemas,  ou  disciplinas,  básicos  ou  estratégicos  indispensáveis  aos 
demais centros da Embr:lpa; 
Centros de Referência de Produtos - definidos como  unidades de pesquisa de âmbito 
nacional  em  que  a  combinação  de  ganhos  tecnológicos  deveriam  produzir  avanços 
prãticos  em  determinado  produto  ou  conjunto  de  produtos,  de  alta  relevància 
socioeconômica para o País: 
Centros de Referência Ecorre!:!:ionais - unidades de  pesquisa em  que a combinação de 
ganhos  tecnológicos  deveria  contribuir  para  o  desenvolvimento  de  detenninada 
macrorregião  ecológica.  buscando  o  aperfeiçoamento  de  sistemas  de  produção 
sustentãveis; 
Serviços  Especiais - unidades  prioritariamente  voltadas  para  a  clientela  externa  da 
Empresa.  tendo  como  atribuições  promover,  apoiar  e  executar  a  manutenção  ou  a 
distribuição de produlos, processos e serviços gerados pela pesquisa e  não-realizados 
pelas demais unidades" (Goedert el al., 1995). 
Ação de Cooperação 
Atraves da ação de  cooperação e integração institucional  com os sislemas estaduais 
de pesquisa agropecuária e de extensão rural, a Embrapa deveria estimular o desenvolvimento 115 
de  atividades  conjuntas,  evitando  a  superposição  e  inibição  de  tais  sistemas.  Além  disso, 
também deveria buscar a parceria com o setor privado, de  forma a integrar todos os setores 
relacionados com  o  negócio  agrícola  para  o desempenho de  sua  missão  e  alcance de  seus 
objetivos. 
A  integraçào dos  Centros de  Pesquisa  da  Embrapa com  os sistemas estaduais e o 
setor privado deveria ocorrer através de duas  formas  básicas: ações de  parceria e  ações de 
apoio técnico-científico e capacitação (Emhrapa, 1994). 
Em  síntese,  a  atuação  das  unidades  da  Empresa  e  das  demais  instiruições  que 
compunham o  SNPA era descrita da  seguinte  maneira:  os  centros temáticos e de  produtos 
deverão  concentrar  esforços  no  avanço  do  conhecimento  e  na  geração  de  tecnologias, 
enquanto  os  centros  ecorregionais.  os  centros  de  serviços  e  as  instituições  estaduais 
concentrarão seus trabalhos na integração e difusão dessas tecnologias junto aos usuários de 
cada região e de cada estado. 
No novo  modelo institucional. a Embrapa  ficou com a coordenação do SNPA, que 
foi  constituído  pela  própria  Embrapa  e  suas  Unidades,  pelas  Organizações  Estaduais  de 
Pesquisa  Agropecuária  (OEPAs)75,  por  universidades  e  instirutos  de  pesquisa  de  âmbito 
federal  ou  estadual.  bem  como  por  outras  organizações,  públicas  e  privadas,  direta  ou 
indiretamente vinculadas à atividade de pesquisa agropecuária. 
3.9 - O Sistema Embrapa de Planejamento - SEP 
Dando continuidade ao  processo  de mudanças internas da  Embrapa e da revisão de 
sua proposta institucional, o modelo conceitual da programação de pesquisa foi  revisto a partir 
da  implementação  do  modelo  de  P&D.  centrado  na  demanda  de  tecnologias,  produtos  e 
serviços e orientado pela necessidade de adoção estratégia do enfoque de sistemas e da gestão 
pela qualidade lotaI. 
Em 1993, foi  iniciada a implementação efetiva dessas mudanças, através da criação e 
implementação  do  Sistema  Ernbrapa  de  Planejamento  (SEP),  baseado  no  Planejamento 
75  A listagem completa das QEPAS encontra-se no Anexo 09. 116 
Estratégico.  O SE?, que  foi  concebido  como  um  instrwnento  de orientação  dos  rumos  da 
pesquisa  agropecuária  e  na  avaliação  da  Empresa.  constituia  O  alicerce da  passagem  do 
Modelo "Ofertuntl!" para o Modelo de Pesquisa por Demanda. 
A  orgamzação do SEP suslentava·se  na  ênfase do  enfoque  de  P&D.  proposto  por 
1-I0floo ( 1991) e adaptado por Castro el ai. (1992). Nesse modelo. Pesquisa e Desenvolvimento 
em agropecuária são vistos como um processo continuo e cíclico, voltado para o cliente, com a 
participação de todas as cadeias dos complexos agroindustriais. Flores (1990) critica o Modelo 
Circular ao afirmar  que  ele  produz apenas tecnologia  para os que  produzem.  questionando, 
assnTI.  a  linha  mestra  do  modelo  circular:  "a  pesquisa  deveria  começar  e  terminal'  no 
prodmor", Para o autor, no novo modelo de pesquisa. o pesquisador deve estar apto a entender 
que a "pesqUisa nem sempre começa e termina no produtor"  O conceilo de agricultura é mais 
abrangente e implica interfaces setoriais que exigem um enfoque em que "a pesquisa começa e 
termina  na sociedade", uma vez que a Embrapa produz informações técruco-cientificas para 
lodo O complexo agroindustrial. 
O  modelo  de  P&D  em  agropecuária,  adaptado  por  Castro  et  aI..  encontra-se 
esquematizado na Figura III  - 04, Difusão I Adoção 
Teste de adaptação 
(no Sistema de 
Produção) 
Fontt: Castro el aI. (1992) 
Estudo de Mercado 
Seleção de 
Prioridades Geração 
de Idéias Avaliação da 
Proposta 
/PeS<I~ ,  ..  e Desenvolvimento 
de Tecnologia, Produto, 
Serviço 
Figura 1Il - 04 - Modelo simplificado de P&D em Agropecuária 
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Um  principIo  importante  do  SEP  foi  a  adoção  de  um  enfoque  sistêmico 
interdisciplinar e com ações multidisciplinares. O SEP apresentava também a preocupação de 
incentivar projetos interinstitucionais, ou seja, ações de parceria entre as unidades da Ernbrapa 
e  entre  estas  e  as  demais  instituições  componentes  do  Sistema  Nacional  de  Pesquisa 
Agropecuária (SNPA) e os representantes da iniciativa privada (Goedert et aI., 1995). 
Os componentes programáticos do SEP compunham-se  de  figuras  programáticas e 
mecanismos de articulação. conforme esquematizado na Figura III - 05. 118 
I SEr  I 
I 
Figuras  I 
1 Mecanismos Articulação  1 
I 
I 
Vertical  I  I 
Horizontal  I 
- conselhos assessores regional e 
nacional 
I  - comissões técnicas de programa e 
Planos  I  I  Planos Anuais I  I  I 
comitês técnicos internos das 
Programas 
Diretores  de Trabalho  unidades 
I  I 
• Planos Diretores Embrapa  I 
Projetos  I 
- Unidades  Descentralizadas  I 
- Unidade Sede  I 
Subprojelo  I 
Figura IH - 05 - Sistema Embrapa de Planejamento 
I.  As figuras programaticas do SEP dividiam-se em: 
"figuras de  dimensão  vertical  - (ou  de  caráter  institucional),  tinham  corno  objetivo 
ordenar ações executadas de forma autônoma pela unidade de pesquisa; 
planos diretores - instrumentos de  planejamento estratégico de  médio e  longo prazos 
que  definiam  o  rumo  futuro  da  instituição  para  o  cumprimento  de  sua  missão 
institucional, de seus objetivos, diretrizes e estratégias de ação. Compreendia os planos 
diretores da Embrapa, das Unidades Descentralizadas e das unidades de sua Sede; 
planos  anuais  de  trabalho  ~ instrumentos  operacionais  dos  planos  diretores  que 
sintetizavam a programação anual de todas as  unidades da Embrapa e das instituições 
do SNPA; 
figuras  de  dimensão  horizontal  - (ou  de  caráter  interinstitucional),  tinham  como 
objetivo ordenar ações executadas em conjunto por várias unidades de pesquisa; 
programas:  eram  as  figuras  que  definiam  a  política  institucional  da  Embrapa  em 
determinada área ou determinado tema nacional relevante, estabeleciam prioridades de 
acordo com as demandas da clientela da Empresa, de  forma a orientar a formulação de 
projetos para atender a essas demandas: 119 
projetos:  figuras  que envolvem ações de pesquisa ou de gerenciamento com vistas ao 
atendimento de demandas prioritárias, definidas em detenninado programa; 
subprojclOS: figuras auxiliares que permitiam ordenar 3S atividades desenvolvidas Com 
o objetivo de solucionar problemas especificos denrro de  um  projeto" (Goedert  el  aI. 
1995). 
11.  Mecanismos de articulação 
'·conselhos assessores regionais e nacionaJ. apresentam carãter eminentemente politico-
institucional e consultivo, com a função de  subsidiar a alta administração da Embrapa 
na  organização  e  na  priorização  das  demandas  da  clientela  em  niveis  regional  e 
nacional. 
comissões  técnicas  de  prmzrama  e  comitês  técnicos  internos  das  unidades.  tinham 
caráter deliberativo,  auxiliando  na  organização  e  na  avaliação  têcnica de  projetos  e 
programas"  (Goeden el ai.  1995). 
A implantação do SE? implicou O cumprimento de três etapas: i) estabelecimento da 
programação das atividades-fim com  base na definição de  Programas Nacionais de P&D; ii) 
implantação  de  mecanismos  para  a  anâlise  e  a  seleção  de  projetos;  e  tu)  adoção  de 
mecanismos para o acompanhamento e a avaliação de projetos (Salles Filho et a!.. 2000). 
Os  Programas Nacionais de  P&D, que incluem programas por produtos.  por temas 
estratégicos  e  por ecorregiões.  foram  implantados  em  substituição aos  PNPs  - programas 
nacionais de  pesquisa por prodmo.  reClJrso  ou  grande problema - .  pertencentes ao  Modelo 
Circular de  Programação.  Flores (1990)  faz  uma critka quanto  a  forma de elaboração dos 
programas de pesquisas no modelo de pesquisa Circular: 
..  _  A forma lradicional de distribuir pesquisador e projetos por áreas lecnicas. 
dlsciplmas e/ou especlOltdades  Induz  o enfoque reduc!ol1lsta  na escolha dos 
problemas de pesquisa e no desenho da malriz analíllca para sua solução  .... ". 
.....  Para  melhor  representar  a  complexidade  da  realidade  do  espaço 
geogrtiflco.  os programas deveriam  ser defimdos, por exemplo. em  torno de 
cY/terlOS  que  permitissem  rejlelir  ecossistemas.  grandes  problemas 
agroe"ológícos  dou  sócio-econômicos.  grandes  desafios  ambIentais  elou 
sócio-económicos ou temas e problemas de interesse estratégico de  um eswdo. 
região ou do pais  ...... (F/ores.  /990:  /63). 120 
Segundo  Salles  Filho  et  a!.  (2000).  a  implantação  do  SEP  permitiu  modificar  o 
quadro marcado pela subordinação do  Plano  Nacional de  Pesquisa por Produto a  um  único 
Centro,  ao  instaurar  Programas  Nacionais  passíveis  de  abrigar  projetos  propostos  por 
diferentes Unidades da Embrapa. Os Programas Nacionais de P&O, conduzidos nesse período, 
com o total de projetos desenvolvidos em cada programa, encontram-se nos Anexos 07 e 08. 
No SEP. a definição dos programas foi. em tese, subsidiada por orientações advindas 
da  identificação de demandas (Salles Filho et aI.,  2000). A  identificação das demandas era 
realizada através da identificação sistemática da clientela do centro de P&D e na detenninação 
de suas demandas de tecnologias (atuais e potenciais)76,  A priorização dessas demandas, por 
sua vez, ocorre através do método de escores. 77 
Segundo  Salles  Filho  et  aI.  (2000).  esse  mecanismo  de  captação  de  demandas 
apresentou  baixa efetividade porque  as  Unidades  Descentralizadas (com  algumas exceções) 
não  intemalizaram  práticas  sistemáticas de  captação  de  demandas.  Além disso,  segundo  o 
autor. a efetividade dessas práticas não  pode se ater a reuniões com segmentos de usuários da 
forma como eram realizadas. 
Quanto à análise e seleção dos projetos, o SEP apresentava um  sistema competitivo. 
Para isso, foram criados os Comitês Técnicos Internos das Unidades Descentralizadas (CTIs) e 
da  Sede (CTS) e as Comissões Técnicas de  Programa (CTPs) para cada um dos programas 
institucionais. Os CTls e o CTS foram  compostos por pesquisadores das próprias UDs e da 
Sede, respectivamente, e as CTPs foram formadas por um colegiado com membros internos e 
externos ã Embrapa.  Essas duas instâncias foram  as responsáveis pela análise e a aprovação 
dos projetos. Somente após a aprovação pelos comitês técnicos, a proposta encontrava-se apta 
para  o  encaminhamento  à  CTP,  onde  os  projetos  eram  avaliados  quanto  ao  mérito  e  à 
disponibilidade de recursos (SaBes Filho et aI., 2000). 
Finalmente,  o  SEP  previa  um  acompanhamento  e  avaliação  dos  projetos.  Para  a 
coordenação e o acompanhamento sistemático da execução dos projetos, existia as figuras do 
líder de projeto/coordenador de equipe e do  responsável por subprojeto. O acompanhamento 
7(,  A demanda classificava-se em  3 tipos:  Tipo  I - aquela que exigia uma solução tecnológica, já existente nas 
instituições de pesquisa; Tipo 2 - aquela  que exigia  uma  soluçào  tecnológica,  porém  ainda não existente nas 
instituições  de  pesquisa:  Tipo  3  - aquela  cujo  atendim~nto não  dependia  de  solução  tecnológica.  mas  de 
resolução de  problemas conjunturais ou  estruturais  que  limitam  o  desenvolvimento do  setor produtivo como: 
preços defasados,  políticas  inadequadas, deficiências de infra-estrutura de apoio à produção, comercialização, 
entre outras - Goedert et aI. (1995). 121 
das  atividades-fim  ficava  a  cargo  dos  coordenadores  das  eqUipes,  enquanto  os  resultados 
técnicos das atividades-fim  eram  sistematizados  pelos coordenadores de equipe a partir das 
infonnações  apresentadas  nos  relatôrios  finais  dos  pesquisadores.  Ainda  no  sentido  de 
desenvolver as  rotinas  de operacionalização  do  SE?, foi  criado o  Sistema de  Planejamento, 
Acompanhamento e Avaliação dos Resultados do Trabalho Individual- SAAD-RH. 
3.10 - Consolidação e Ampliação da Reorganização Institucional 
Em  1994, a Embrapa instituiu °  II  PDE (1994-98),  no  qual  redefiniu a  missão, os 
objetivos.  a  identificação  e  o  estabelecimento  das  diretrizes  e  açôes  estratégicas,  além  de 
atualizar o sistema de planejamento para o cumprimento da missão da Embrapa diante da nova 
postura institucional. 
No  passado, o  setor  agropecuário  era  o  beneficiário  preferenciaL  A  nova  missão 
instituída  no  11  PDE  ampliou-a  de  forma  a  abranger  toda  a  sociedade  e  os  segmentos 
representativos  do  agronegócio  desde  a  produção  de  insumos  - passando  pela  produção 
agropecuária, agroindustrial e florestal, e comercialização - até o mercado consumidor final. 
A nova missão passou a ser: 
.....  gerar,  promover  e  fransferir  conhecimentos  e  fecnologias  para  o 
desenvolvimento  susfenfável dos  segmenfOs  agropecuário,  agroindustrial  e 
floresfal,  em beneficio da sociedade  ... ,. (Embrapa,  1994). 
A missão e os objetivos da Embrapa encontram-se apresentados na Figura 1II - 06. 
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Figura m - 06 - Missão institucional e hierarquização dos objetivos da Embrapa 
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A  partir  do  11  PDE.  o  conceito de  desenvolvimento  sustentável  passa  a  integrar 
explicitamente a missão  da  instituição, em consonância com a evolução dos conhecimentos 
sobre ecologia e sobre sua relação com a atividade agrícola e a mobilização da sociedade em 
defesa do meio ambiente. 
Em  1995,  a  Embrapa  miciou  a  implementação  de  Projetos  Estratégicos  com  o 
objetivo  de  estruturar  e  dar  consistência  ao  seu  modelo  gerencial,  orientado  para  o 
atendimento  ao  cliente.  Em  1997,  a  Diretoria  Executiva  definiu  sua  politica  global  de 
administração  composta  por  trés  politicas:  Pesquisa  e  Desenvolvimento,  Negócios  para 
Transferência de Tecnologia e Comunicação Empresarial.  Neste mesmo ano, os estatutos da 
Embrapa  foram  reformulados  a  partir  da  instituição  do  Conselho  de  Administração  como 
órgão  máximo  decisório.  Esse órgão conta com a participação do setor privado, enquanto a 
Diretoria  Executiva  ficava  encarregada de implementar as macropolíticas estabelecidas pelo 
Conselho. 
Dando continuidade nas suas  reformas, a Embrapa implantou, em  1999, o  III  PDE, 
que surgiu em  consonância com  as diretrizes governamentais para atender a  necessidade de orientar estrategicamente a empresa no qüinqüênio 1999-2003. De acordo com o III PDU: 
as pressões exercidas sobre o meio ambiente provenientes dos aumentos 
populacionais e de  produção.  incluindo a  degradação  ambiental com seus 
efeitos sobre  a saúde  humana  e  li constatação  de  que  suas conseqüências 
perpassam os limites geogrcificos e politicos dos países. estão levando a uma 
crescente consciência mundial relativa à  interdependência entre qualidade 
ambiental e de  vida. A palavra-chave no trato da questão do meio ambiente é 
li  sustentabilidade  da  agricultura,  definida  como  sistemas  agrícolas 
economicamente  viáveis,  socialmente  aceitáveis.  ambientalmente  sãos  e 
politicamente respaldados  ... " (Embrapa.  1998:10). 
o III  PDE  foi  o marco orientador para o realinhamento estratégico das ações, tendo 
como base os exercícios anteriores de planejamento e o conjunto de premissas, componentes e 
mecanismos básicos de articulação das ações da  Embrapa, além de  assegurar o cumprimento 
de  sua missão e objetivos. Para possibilitar a execução e gerenciamento dos direcionamentos 
estratégicos,  bem  como  para  fornecer  os  indicadores  de  desempenho  da  Instituição,  foi 
implantado  o  Modelo  de  Gestão  Estratégica  - MGE,  baseado  no  método  de  8alanced 
Scorecard (BSC) ou Painel de Controle balanceado.
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A missão da Embrapa novamente foi ampliada de fonna a: 
viabilizar soluções para o desenvolvimento sustenláve(9 do agronegócio 
brasileiro8(}  por  meio  da  geração.  adaptação  e  transferência  de 
conhecimentos e tecnologias,  em beneficio da sociedade.  O cumprimento da 
missão ficou  então  (llrelada  a  promoção  do  agronegócio  brasileiro  em 
consonância  com  as  políticas  governamentais  e  as  experiências  do 
mercado  ... " (Embrapa.  1998:15). 
Segundo  a  diretoria  da  empresa,  a  grande  diferença  dessa  missão  em  relação  à 
anterior se baseia na ênfase para a idéia de viabilização de soluções. o que significa que, além 
de  gerar conhecimentos e  tecnologias,  a instituição  deve  estar preparada para  buscar  esses 
~ .  O BSC, desenvolvido  por  Robert  S.  Kaplan e  David  P.  Nonon da  Havard  Business  School, constituiu  um 
sistema de mediação para alinhar e gerenciar a estratégia das organizações (Salles Filho et aI., 2000). 
7')  .....  Entende-se  por  desenvolvimento sustentável  o  arranjo  politico, sócio-econômico, cultural,  ambiental  e 
tecnolôgico que pennite satisfazer as aspirações e necessidades das gerações atuais e futuras" (Embrapa, 1998). 
ao  " ...  O  conceito  de  agronegócio  engloba  os  fornecedores  de  bens  e  serviços!  agricultura,  os  produtores 
agrícolas, os processadores, os transfonnadores e os distribuidores envolvidos na geração e no  fluxo dos produtos 
agricolas  até  o  consumidor final.  Participam  tambem  do  agronegôcio os  agentes que coordenam o  fluxo  dos 
produtos. taiS como o governo, os mercados, as entidades comerciais, financeiras e de serviços" (Embrapa,  1998). 124 
mesmos elementos através do relacionamento com diferentes atores (Sin, 2004). 
O III  POE mantem o conceito de desenvolvimento sustentável  que foi  incorporado 
no  II  POE.  A preocupação com o meio ambiente nesse momento é reforçada principalmente 
pelo  aumento  da  demanda  ligada  a  qualidade  ambiental  dos  produtos  agrícolas,  e  pelas 
restrições comerciais associadas ao estabelecimento de padrões ambientais, principalmente no 
mercado externo (Embrapa, 1998). 
3.11 - Adoção da Agenda Institucional 
Dando seqüência as mudanças que já vinham sendo implementadas na empresa em 
2001,  a  Embrapa  introduziu  a  Agenda  Institucional  como  o  instrumento  dinâmico  de 
interpretação do Plano Diretor e das Políticas da Empresa. 
A Agenda Institucional definiu um conjunto de alvos, ou grandes desafios nacionais, 
por onde deveria transitar o desenvolvimento cientifico-tecnológico do agronegócio
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. Através 
de um  sistema interno competitivo, baseado em editais, a Agenda orientara os investimentos 
em novos produtos e processos, organizados em rede (Embrapa, 2002). Além disso, a Agenda 
Institucional  aponta  ainda  uma  série  de  desafios  no  âmbito  da  competitividade  e 
sustentabilidade setorial, e desafios na fronteira do conhecimento. Entretanto, ela vai além das 
questões  de  P&D,  avançando  no  estabelecimento  das  diretrizes  estratégicas  e  prioridades 
relacionadas  às  áreas  de  Transferência  de  Tecnologia,  Comunicação  Empresarial  e 
Desenvolvimento Institucional (Embrapa, 2002). 
Paralelamente  aos  trabalhos  de  definição  da  Agenda  Institucional,  o  Modelo  de 
Gestào da  Embrapa foi  reformulado de  modo a permitir a indução e a  formação de projetos 
com  arranjos  cooperativos  inovadores  entre  pesquisadores,  unidades  e  parceiros  em  um 
processo  competitivo (EMBRAPA, 2002).  Para  alcançar  esses  objetivos,  foi  introduzido  o 
Sistema  Embrapa  de  Gestão  - SEG.  Esse  novo  modelo  de  programação  de  pesquisa  foi 
SIComo  por  exemplo,  " ... as  questões  relacionadas  ao  conhecimento  e  uso  sustentável  da  biodiversidade, 
conservação e  valoração dos recursos gem:ticos, caracterização e  manejo de recursos naturais, li genômica e a 
pós-genômica, à biossegurança nos aspectos de impactos nutricionais e ambientais dos produtos da biotecnologia 
moderna, dos desafios tecnológicos da defesa sanitária animal e vegetal para fazer frente as barreiras técnicas que 
estão emergindo, ao apoio aos  empreendimentos de pequeno porte,  viabilizadores de  uma agricultura familiar 125 
estabelecido com objetivo  de  que os  projetos na  Embrapa  fossem cada vez mais  focados e 
regidos pelos grandes temas nacionais e oportunidades geradas pela nova ordem econômica e 
social. 
3.12 - O Sistema Embrapa de Gestão - SEG 
Na execução do seu novo modelo programático. a Embrapa modernizou seu modelo 
de  planejamento.  acompanhamento  e  avaliação  da  programação  com  a  implementação  do 
conceito de organização e gestão de portfôlios - que são chamados de macroprogramas.  Esses 
macroprogramas  estão  sendo  compostos  conforme  um  modelo  competitivo,  através  de 
projetos  por editais, que utilizam os norteamentos da Agenda Institucional  para definição de 
linhas e temas estratégicos (Embrapa, 2002).  De  acordo com esse modelo.  a empresa espera 
compor uma  programação  mais  objetiva. facada  em  relevância,  qualidade e  impactos  reais 
para a sociedade. 
O Sistema  Embrapa de Gestão - SEG apresenta os seguintes objetivos:  i) organizar 
as atividades essenciais da  empresa,  integrando os diferentes níveis de gestão - estratégico, 
tático  e  operacional;  ii)  estabelecer  figuras  programáticas,  instâncias,  níveis  e  formas  de 
gestão;  e  iii)  definir  os  processos  de  planejamento,  indução,  execução,  acompanhamento, 
avaliação e retroalimentação das atividades de P&D, Comunicação Empresarial, Transferência 
de Tecnologia e Desenvolvimento Institucional (Embrapa. 2002). 
O  SEG  foi  organizado  em  três  subsistemas:  Estratégico,  Tático  e  Operacional. 
conforme indicado na Figura III - 07. 
O  Subsistema  Estratégico  contém  os  procedimentos  para  a  definição  e  revisão 
sistemática tanto do Plano Diretor da Embrapa (PDE) e de sua interpretação na fonna de uma 
Agenda Institucional, que nOI1eia o processo de  produção da empresa, quanto do Modelo de 
Gestão  Estratégica  (MGE), que  orienta  o desenvolvimento  de  instrumentos e  conceitos de 
gestão que possibilitem a implementação da estratégia institucional (Embrapa, 2002). 
Já  o Subsistema Tático apresenta os  procedimentos para organizar a programação 
Insenda no mercado, a tecnologias de  rastreamento e certificação de produtos, às  mudanças climâticas globais, 
que levarão â intensificação de estresses bióticos e abióticos nos trópicos  ... " (Embrapa, 2002: 10). 126 
da empresa, a partir das diretrizes provenientes do plano estratégico da Agenda Institucional e 
do  Modelo  de  Gestão  Estratégica.  Esse  subsistema  apresenta  um  colegiado  formado  pelo 
Comitê Gestor da Programação. o qual garante uma composição equilibrada e consistente dos 
macroprogramas  (MPs).  Os  três  primeiros  macroprogramas  (MP  1,  MP  2  e  MP  3)  estão 
diretamente  relacionados  a  P&D;  o  quarto  macroprograrna  (MP  4)  corresponde  a 
Transferência  Tecnológica  e  Comunicação;  e  o  quinto  Macroprograma  (MP  5)  está 
direcionado  ao  Desenvolvimento  Institucional  (Embrapa.  2002)82.  Além  desses,  existe  o 
Macroprograma de Transição, de caráter temporário, responsável pela carteira de projetos que 
compõe  a  programação  do  antigo  Sistema  Embrapa  de  Planejamento  (SEP),  a  serem 
concluídos  até  dezembro  de  2004,  e  as  ações  inseridas  no  Projeto  de  Apoio  ao 
Desenvolvimento de Tecnologia para o Brasil (prodetab)83. Os objetivos de cada wn dos cinco 
macroprogramas e a natureza de seus projetos enconlrarn-se no Anexo - 10. 
Por fim, o Subsistema  Operacional tem por objetivo compor e gerir a carteira de 
projetos e  processos no  âmbito das  unidades da  Embrapa e  de  seus parceiros, de  maneira 
alinhada  aos  norteadores  institucionais  e  estratégias  setoriais,  bem  como,  regionais  e 
temáticos.  O  subsistema  de  gestão  operacional  do  SEG  será  composto  por  projetos  e 
processos, sendo que a composição e integração das equipes, a formulação e a execução dos 
mesmos  será  de  competência  das  Unidades  Centrais  e  Descentralizadas  da  Embrapa 
(Embrapa, 2002a). 
No  SEG,  os  projetos  são  figuras  programáticas de  nível  operacional  dedicadas  à 
produção de conhecimentos, processos ou produtos tecnológicos que atendam às demandas da 
clientela, em um período de tempo determinado no momento do planejamento
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• Essa figura é 
12  Em  2003.  a  Embrapa começou a  implantar o  macroprograma 6 - apoio  ao  desenvolvimento da  agricultura 
familiar  e  li  sustentabilidade  do espaço  rural.  A  implantação  desse  macroprograma deve-se  às  novas  linhas 
fundamentais, estabelecidas pela nova diretoria da Embrapa, que devem ser seguidas pela Embrapa no Govemo 
Lula.  Uma  dessas novas  linhas  de  atuação  envolve dar  prioridade  à  agricultura fam iliar e  à  transferência  de 
tecnologia a esse grupo de  agricultores, visando seu fortalecimento e o desenvolvimento local. Nesse sentido, o 
macroprograma  6  tem  por  objetivo  dar  suporte  a  iniciativas  de  desenvolvimento  sustentâvel da  agricultura 
famihar  e  de  comunidades  tradicionais  na  perspectiva  da  agregação  de  valor  e  da  abordagem  territorial 
(Campanhola.2004). 
3j O Prodetab e um  projeto do Governo brasileiro, apoiado pelo Banco Mundial, com administração da Embrapa, 
que  reúne  recursos  para  aplicação  em  pesquisa. desenvolv1mento  e transferência de tecnologia agropecuária. 
norestal e agromdustrial. 
J.I  O  monitoramento  do  ambiente  externo,  a  fim  de  determinar  as  principais  demandas  para  a  pesquisa  da 
Embrapa. ê  fu nção dos Conselhos Assessor Nacional  e de  Administração  (contando com  membros  internos e 
externos), da Secretaria de Gestão e Estratégia (com a construção de cenuios do ambiente de atuação da pesquisa 
agropecuaria).  dos  Com itês  Assessores  Externos  das  UDs  (composto  por  representantes  das  unidades  e 127 
gerenciada  por  um  líder  de  projeto  e  sua  execução  pode  envolver  diferentes  unidades  da 
Embrapa e  parceiros, e organizados segundo os diferentes arranjos institucionais (Ernbrapa, 
2002a). 
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Figura 1Il - 07 - Síntese do Sistema Embrapa de Gestão 
Os processos,  por sua vez, são figuras  programáticas de nível operacional,  voltada 
para  a  organização  e  divisão  do  trabalho  visando  a  realização  efetiva  e  otimizada  das 
atividades  na  Empresa.  É  entendido  como  um  conjunto  de  atividades  logicamente  inter· 
relacionadas, com a finalidade de produzir resultados específicos para atender os objetivos e as 
necessidades dos clientes internos e externos (Embrapa, 2002a). 
O fluxo da programação da pesquisa previsto no SEG encontra-se esquematizado no 
Quadro 111-02. 
representantes  da sociedade  beneficiários  das  pesquisas  da  Empresa  que  devem  panicipar da  elaboração  dos 
POUs) e dos prôprios pesquisadores (Sin. 2004) 128 
Quadro 111-02 - Fluxo da programação da pesquisa previsto no SEG 
I - Definiçiio dos Planos Diretores da Embrapa (PDE), pelo SGE. e Planos Diretores das Unidades (PDUs), 
pelas respectivas Chefias. para 5 anos. Os planos são aprovados pela Diretoria Executiva e Conselho de 
Administração. Esse processo é de responsabilidade do Comitê Gestor das Estratégias (CGE). 
2 - Atualização da Agenda Institucional e do MGE Corporativo com  base no PDE e PDUs e outros estudos 
prospectivos pelo CGE. A aprovação fica a cargo da Diretoria Executiva e Conselho de Administração, que 
também são responsáveis pela definição das metas institucionais a partir das diretrizes estratégicas. 
3 - Comitê Gestor da  Programação (CGP) define melas técnicas l! ações para cada Macroprograma. As metas 
técnicas são objetivos técnicos e cientificas quantificados derivados da interpretação das metas institucionais. 
4 - Lançamento de editais e outras ações de articulação (principalmente pela indução de projetos cooperativos) 
referentes  a  cada  um  dos  Macroprogramas  segundo  orientação  do  CGP.  Os  editais  c:ontêm  as  linhas 
T emallcas da  chamada para  cada Macroprograma, o calendário da  chamada, os recursos disponíveis  e os 
prazos de duração dos projetos. 
5 - Elaboração de:  projetos de pesquisa pelos pesquisadores das Unidades da Embrapa (em eventual associação 
com parceIros mtemos e externos). 
6  - Os  projetos  são submetidos  aos  Comitês  Técnicos  Internos  (CTIs)  das  unidades  líderes  e  Comit ~ 
Técnico da Sede (CTS), formadas por pesquisadores,  técnicos e, quando possível, por membros externos. 
Cabe a esses comitês verificar a qualidade Técnica e conveniência dos projetos. Caso necessário, os projetos 
silo  devolVidos  aos  pesquisadores  para  eventuais  ajustes.  Esse  comitê  não  seleciona,  apenas  auxilia  a 
elaboração de projetos. No envio dos projetos às  CTls,  os  pesquisadores devem  preencher um formulário, 
onde consta um espaço referente aos impactos esperados (econômicos, soc:iais e ambientais) dos projetos. 
7 - Os projetos são submetidos aos gestores  dos  Macroprogramas. Com o auxilio de  consultores  ad  hoc, são 
realizados  pareceres dos  projetos, que devem ser enviados  às  Comissões  Técnicas dos  Macroprogramas 
(CTMP). Disso resulta um parecer baseado na adequação do projeto às diretrizes do edital e na qualidade da 
proposta (incluso mérito técnico-cientifico do projeto) e uma priorização desses projetos. 
8 - Os  projetos com os  pareceres do  CTI  e CTMP são  encaminhados para o  Comitê Gestor da Programação 
(CGP). que dec:ide  pela contratação do projeto  e alocação de  recursos  orçamentários.  Essa seleção é 
baseada na avaliação do mérito estratégico do projelo. 
9 - A programação consolidada e aprovada pelo CGP é homologada pela Diretoria Executiva (DE). 
10 - Execuçào de projetos e processos componentes dos Macroprogramas. 
Fonte. Bin (2004) 
Com a implantação do  Sistema Embrapa de Gestão - SEG, o número de programas 
foi  reduzido  de  dezenove  (Programas  Nacionais  de  P&O,  existentes  no  SEP)  para  cinco 
grandes macroprogramas. Conforme vimos anteriormente, três  macroprogramas são de P&D, 129 
um  de Transferencia Tecnológica  e Comunicação  Empresarial. e outro de  DesenvolvimentO 
Institucional.  Dessa  forma,  ;1  Embrapa  encerra  a  fase  de  organização  dos  progran13s  de 
pesquisa  baseados 03  forma disciplinar e tematica.  que  vigoraram nos modelos de pesquisa 
adotados pela empresa. inclusi"e no SEP. 
A justificativa da Embrapa para a mudança na sistemática de pesquisa é a de que. no 
momento atuaL vive-se uma realidade bastante direreme das décadas passadas: 
J \1uitos dos problemas e vulnerabiUdades do agronegocio mundial perpassam a 
lógica segmemada tradiôonal.  O cOllsum;dor.  e não  o produtor,  é hoje  o grande 
çoordenadol'  do  sistema  agroindustrial  e  agroalimemor  Muilas  das  grandes 
questões que demandam tratamento das organizações de inovação tem componentes 
que começam antes da fazenda e rerminam na mesa do consumidor e, porramo,  não 
podem ser rraradas segundo uma lógica ponruaf, disciplinar Oll segmenrada. Pode-se 
citar  como  exemplo os  muiros  desafios  relacionadas  a  qualidade,  cerrificação  e 
acesso  dos nossos produtos O  mercados.  que exigem,  na concepção de soluções, a 
consideração de  aspectos relacionados aos desejos e necessidades do  consumidor. 
aos  insumos  utilizados,  ao  processo  de  produçào  e  processamento  e  à  logísricll 
necessúria para se colocar o produto na mesa do consumidor, garantindo satisfação 
e segurallça  . . .. (Embrapa. 1001.  -8) 
Além dessa justificativa_  a Embrapa levanta outras  questões presentes no  momento 
atual.  Uma  delas  se  refere  aos  impactos das  mudanças climáticas  globais  no  agronegócio. 
Nesse sentido. o  inexorável  aumento das  temperaturas  no globo levará ã  intensificaçào  dos 
estresses  tênnicos, hídricos,  nutricionais  e  sanitários  para  plantas  e  animais  nos  trópicos. 
exigindo  soluções  que  só  poderão  ser  alcançadas'  através  de  um  modelo  de  inovação 
Iransdiciplinar. Nesse sentido, esse novo modelo evita os altos custos de transação envolvidos 
na  integração posterior dos resultados das pesquisas produzidas de forma disciplinar e isolada 
(Embrapa, 2002). 
OutTa  questão  levantada  pela  Embrapa  é  com  relação  :i  noção  de  "valores"_  O 
agronegócio  tradicional  tomou  como  referência  a  visão  de  que  os  valores  de  natureza 
económica  e  que  dev- eriam  guiar  o  processo  de  definição  de  prioridades.  No  entanto.  a 
sociedade atualmente demanda que as  organizações  incorporem.  cada vez mais.  valores de 
ncl[ureza  cultural  e  psicossocial.  valores do ambiente  fisico  e do espaço geográfico, valores 
ecológicos. etc. aos seus modelos de priorização (Figura III - &). Um exemplo da imponància 
da incorporação de novos valores é o lançamento dos primeiros produtos da biotecnologia. que 130 
certamente  falharam  por  considerarem  de  forma  preponderante  os  valores  de  natureza 
econômica em detrimento de outros valores considerados pelo todo da sociedade. 
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Figura  III  - 08  - Mudança  de  paradigma  no  processo  de  inovação  tecnolôgica  para  o 
agronegócio 
Com a  adoção desse  modelo, a  Embrapa espera se adaptar à  nova  realidade, com 
métodos cada vez mais apurados de gestão. controle eficaz dos processos de produção e rápida 
intemalização de novos métodos e conceitos. 
Dando continuidade às  suas refonnas, a  Embrapa  implantou, em 2004, o IV PDE, 
que estabelece as grandes linhas de orientação para as atividades a serem desenvolvidas pela 
Ernbrapa no período de 2004 a 2007. A partir da visão de possíveis cenários futuros, baseados 
em tendências e eventos potenciais, e de determinantes e condicionantes externos, a Embrapa 
busca manter sua sustentabilidade como organização, revendo sua Missão, Visão, Objetivos e 
Diretrizes Estratégicas. 
De acordo com o IV PDU, a missão da Embrapa passou a ser: 
"  ..  Viabilizar  soluções  para  o  desenvolvimento  sustentáve,sJ  do  espaço 
rural,86  com foco  no  agronegócio87,  por  meio  da  geração,  adaptação  e 
.,..  Desenvolvimento  sustentavel  - Entende·se  por  desenvolvimento  sustentavel  o  arranjo  político, 
socioeconômico,  cultural.  ambiental  e  tecnológico  que  permite  satisfazer  as  aspirações  e  necessidades  das 
gerações atuais e futuras ...  " (Embrapa, 2004b : 20). 131 
transferéncia  de  conhecimenlOs  e  (ecn%gias,  em  beneficio  dos  diversos 
segmenfOs da sociedade brasileira. A Missão será cumprida em consonância 
com as políticas governamentais,  enfatizando a inclusão social.  a segurança 
alimenfar, as expectativas de  mercado e a qualidade do meio ambienfe ...  ,. 
(Embrapa, 2004b " 20) 
o IV  PDE mantém a preocupação com  O meio ambiente e acrescenta a necessidade 
da inclusão social e da redução dos processos de exclusão da agricultura familiar, assentados e 
comunidades  tradicionais  em  situação  de  risco  social.  Além  disso,  o  IV  PDE  salienta  a 
necessidade de  gerar conhecimentos e tecnologias que viabilizem a produção de alimentos em 
quantidade  e  qualidade,  visando  à  segurança alimentar,  melhoria do  estado  nutricional  e  à 
saúde da população. 
3.13 - A Estrutura Atual da Embrapa 
Atualmente,  a Embrapa  atua  por intermédio de  40  Unidades Descentralizadas - 37 
Centros de Pesquisa e 03  Unidades de Serviços - (Ver Anexo - 11) e 11 Unidades Centrais
88
, 
estando  presente  em  quase  todos  os  estados  da  Federação  nas  mais  diferentes  condições 
ecológicas.  Para chegar a ser uma das maiores instituições de pesquisa do mundo tropical, a 
Empresa, que opera com um orçamento da ordem de R$  822  milhões anuais, investiu grande 
'6 ..  Espaço  rural  _  O espaço rural  caracteriza-se  por  baIxa  densidade  populacional, relação  intensa com os 
recursos naturais e a biodiversidade, e dinãmica socioeconômica subsidiária à dos espaços urbanos. O conceito de 
rurahdade refere-se a uma  abordagem de caráter territorial. não se  limitando à  produção agropecuária, nem  ao 
local de habitação dos produtores. Inclui o desenvolvimento de atividades tipicamente urbanas no espaço rural e a 
prática  de  atividades  não  típicas e não  agrícolas, destacando-se  as  relacionadas  com  as  agroindústrias, com  o 
turismo e com o lazer ..  : ' (Embrapa, 2004b : 20) 
17 •.... Agronegócio _ O conceito de agronegócio engloba os fornecedores de bens e serviços ao setor agrícola, os 
produtores agrícolas, os processadores, os transformadores e os distribuidores envolvidos na geração e no fluxo 
dos produtos da agricultura, pecuâria e floresta até o consumidor final.  Entre os produtores agricolas incluem-se a 
agrrcultura  familiar  em  suas  diferentes  modalidades,  os  assentados  da  refonna  agrâria  e  as  comunidades 
tradicionais. Participam também do agronegôcio os agentes que coordenam  o fluxo dos produtos e serviços, tais 
como o governo. Os mercados, as entidades comerciais, financeiras e de serviços ...  " (Embrapa, 2004b : 20). 
81  As  UOldades  Centrais são,  ao  lado  da  Diretoria  Executiva.  órgãos integrantes da  administração superior da 
Empresa. às quais compete planejar, supervisionar. coordenar e controlar as atividades relacionadas à execução 
de  pesquisa agropecuária e à formulação de  políticas agrícolas (Ver Anexo  12). Compreende: 1)  Assessoria de 
Auditoria  Interna  - AUD;  2)  Assessoria  de  Comunicação  Socml  - ACS;  3)  Assessoria  Jurídica  - AJU; 4) 
Assessoria  Parlamentar  - ASP;  5)  Departamento  de  Adminisrração  de  Materrais  e  Serviços  - DRM;  6) 
Departamento  de  Administração  Financeira- DAF;  7)  Departamento  de  Gestão  de  Pessoas  - DGP;  S) 
Departamento de  Tecnologia da  Infonnaçào - DTI: 9) Gabinete do Diretor-Presidente - GPR;  10)  Secretaria de 
Gestão e EstratégIa - SOE: 11) Superintendencla de Pesquisa e Desenvolvimento - SPD (Embrapa.2004). 132 
purte  dos  seuS  recursos  na  habilitaçãO  de  pessoal  qualificado.  possuindo.  hoje.  8.619 
empregados.  dos  quais  2.221  são  pesquisadores.  Dentre  eles.  45%  são  mestres  e  53% 
concluiram o doutorado (Embrapa. 2004). 
o âmbito da cooperação internacional, a Embrapa vem  desenvolvendo. nos últimos 
cinco anos. um projeto bastante inovador. chamado Labex, ou Laboratório Virtual no EX1erior. 
O projeto Labex conta com dois laboratórios, um localizado no Agricultura!  Research Center -
ARS, que pertence ao Departamento de Agriculrura dos EUA  (USDA), e oulro localizado em 
Montpellier.  no  sul  da  França. A  esses  núcleos  avançados estão vinculados  pesquisadores 
semores que realizam um  trabalho de  lOtcração, "antenagern" tecnológica e monitoramento do 
mercado  de  inovação.  procurando  suprir  as  equipes  da  Embrapa  e  seus  parceiros  de 
infonnaçôes  estratégicas  (Embrapa.  2002).  O  Labex  busca  também  viabilizar  interações 
produtivas  eorre  as  equipes  brasileiras  e  equIpes  de  instiruições  congêneres  localizadas 
naqueles países. 
A arual estrutura organizacional da Embmpa é fortemente hierarquízada, e a área de 
direção  da  Empresa  é  encabeçada  por  lrês  instâncias:  o  Conselho  de  Administração.  a 
Diretoria  Executiva  e  a  Presidência.  (Ver  Anexo  - 12).  Essa  estrutura  foi  aprovada  pela 
diretoria  em  maio  de  2003.  com  o  objetivo  de  dotar  a  empresa  de  maior  agilidade 
administrativa, lomando-a mais eficiente e Lransparente. 
3.14 - Considerações Finais 
Confonne pudemos observar no decorrer do capitulo.  a  Embrapa vem sofrendo um 
processo  de  reorgaruzação  ao  longo  dos  anos  de  modo  a  adaptar-se  às  modificações  do 
ambIente  externo,  No  entanto,  esse  processo  de  transformação  se  intensiticou  a  partir  de 
meados  da  década  de  1980,  em  decorrência  de  um  fenômeno  geral  de  reorganização  das 
Instituições públicas de pesquisa. Tal  fenômeno foi conseqüencia das transformações no papel 
do  Estado,  das  mudanças  técnico-científicas  das  últimas  décadas,  dos  novos  padrões 
concorrenciais e da globalização dos mercados. 
A  reorganização da  Embrapa,  nesse período, também  foi  devida ã  crise  do  padrão 
produlivista que afetou diretamente as instituições de pesquisa pública agrícola.  Esse fato pode 133 
ser confinnado nos documentos oficiais da instituição. De acordo com o documento "Projeto 
Embrapa: a pesquisa agropecuária rumo ao século xxr,S9, a reorganização da Embrapa tinha 
como objetivos  a  superação  do  padrão  de  concorrência econõmica  via  preço  e  do padrão 
tecnológico de enfoque produ  ti vista, que visava apenas a ampliação da capacidade de produzir 
mais. 
A  partir desse momento, pelo menos no  que se  refere no âmbito  fonnal, a questão 
ambiental assume uma grande importância. De acordo com o documento acima, a concepção 
dos projetos de pesquisa deve ser reorientada para incorporar novos temas e conceitos, como o 
desenvolvimento  auto-sustentado,  agroecologia,  interdisciplinaridade,  segurança  alimentar, 
justiça social e diversidade biológica. 
Com  a  implantação  do  Sistema  Embrapa  de  Planejamento  (SEP),  a  questão 
ambiental  ganha um programa próprio, o  Programa  li - Proteção e avaliação da qualidade 
ambiental.  Entretanto.  a  questão  ambiental  também  penneia  nos  outros  programas  da 
Embrapa. A preocupação com a questão ambiental também está presente  nos Planos Diretores 
da Embrapa (I PDE. II PDE, III PDE e IV PDE) e em outros documentos da instituição. 
No próximo capítulo, analisaremos a evolução das linhas de pesquisa da Embrapa de 
modo  a  identificar a  trajetória  percorrida  por essas pesquisas.  A  partir da co-evolução  da 
trajetória das pesquisas conduzidas na Embrapa e de sua trajetória organizacional, procuramos 
identificar o  modo pelo qual  a  Embrapa condiciona sua resposta à evolução das demandas 
ambientais na agricultura. 
19  FLORES.  M.X.  Projeto  Embrapa: a pesquisa agropecuária  rumo  ao seculo XXI.  Cadernos de  Difusào de 
Tecnologia. Brasilia. 7 (1 /3), 1990, p. 159-1 77 135 
CAPÍTULo 4 
A EVOLUÇÃO DAS LINHAS DE PESQUISA DA EMBRAPA: 
A BUSCA POR UMA AGRICULTURA MAIS ECOLÓGICA 
4.1 -Introdução 
Conforme apresentamos no  segundo capitulo, o padrão produ ti vista da  agricultura 
moderno  entrou  em  crise  a  partir da  década  de  1980,  devido  a  v:irios  fatores,  tais  como 
mudanças de ordem econômica e ambiental, mudança de hábito dos consumidores, etc. A crise 
desse padrão contribuiu para que as  políticas agricolas tradicionais - essencialmente voltadas 
ao  aumento  da  produção  e  da  produtividade  - e  as  novas  bases  técnico-científicas  da 
agncultura passassem a incorporar o conceito de suslentabilldade. 
Dessa forma, a busca por uma agricultura mais sustentável favoreceu a origem e o 
redimeOSlonamento  de  novas :ireas  na  pesquisa  agricola. Segundo Bonny &  Dauce (1989) 
apud SaUes Filho (1993), atualmente passamos por um momento de transição, no qual novas 
tecnologias inauguram um momelltum de confrontação com as trajetórias vigentes. 
Dianle dessas questões, os objetivos desse capítulo são: 
i)  verificar as trajetórias das linhas de pesquisa. coordenadas pela  Embrap~  denrro das 
áreas-problema  identificadas  em  nosso  esrudo,  ou  seja,  nas  arcas-problema  de: 
Fitossanidade; Correção e fertilidade do solo; Sistemas de cultivo; Melhoramento de 
plantas;  Biologia  do  solo;  Solos  (manejo  e  conservação) ~  Recursos  hídricos; 
Recuperação de áreas degradadas;  Monitoramento  e avaliação ambienta); e Outras 
concepções de agriculrura~ 
ti)  agrupar as  diferentes  linhas  de  pesquisa  em  eixos de pesquisa  de acordo  com  o 
enfoque  ambiental  e  analisar  a  evolução  desses  eixos.  Os  eixos  de  pesquisa 
compreendem  as  pesquisas  convencionais  (pesquisas  que  seguiram  o  padrão 
produtivista); as pesquisas de tecnologias intermediárias ou amenas (pesquisas com 
o objetivo de reduzir os CUSIOS de produção e dos impactos ambientais); as pesquisas 
revolucionarias (pesquisas  agroecológicas  e suas  variantes);  as  pesquisas  de  alta 
tecnologw (pesquisas que utilizam  alta tecnologia como por exemplo, a agricultura 136 
de  precisão  e  OGMs);  as pesqulsos  COllservacionislas  (pesquisas  relacionadas  a 
preservação  e  recuperação  dos  recursos  narurais);  e  as  pesquisos  insmITnencais 
(pesquisas  referenles  a  avaliação,  monitoramento  e  certificação ambiental);  e,  por 
fim~ 
m)  identificar como a Ernbrapa incorpora as demandas ambientais  na agricultura e qual 
a  possível  trajetória  das  pesquisas  que  serão  desenvolvidas  pela  instituição  nos 
próximos anos. 
4.2 - Metodologia Utilizada 
Parn  a  realização desse trabalho, analisamos as pesquisas (projetos e  subprojetos) 
coordenadas pela Embrapa na área de agricultura desde sua fundação. procurando identificar a 
trajetória percorrida pela pesquisa em relação às questões ambientais. Nesse estudo. nào serào 
analisados as  pesquIsas realizadas nas áreas  de: I) pecuária;  ii)  {ecnologia de alimemos; Ui) 
pós-colheita; Iv) administração; e v) desenvolvimemo institucional. 
O Pronapa (programa Nacional de Pesquisa Agropecuária) foi  a fonte de dados p3I8 
o estudo. O Pronapa é uma publicação anual da Embrapa, no quaJ se encontram discriminadas 
as pesquisas (projetos e subprojetos) realizadas durante o ano. Por exemplo. o  Prompa 1980 
reUne os projetos de pesquisa desenvolvidos em 1980 e que foram aprovadas em  1979. 
O conceito de projeto e subprojeto mudou ao longo dos anos na Embrapa, Conforme 
apresentamos no terceiro capirul0, durante a Primeira Sistemâtica, o conceito de projeto era o 
seguinte:  "figura  (unidade)  de  planejamento,  que  reunia  os  subprojetos  de  pesquisa 
-
relacionados  a  recursos  ou  ãreas  de  conhecimento".  lâ  o  subprojeto  represen1.3.va 
concretamente o trabalho desenvolvido por um ou mais pesquisadores, visando ã.  solução de 
problemas específicos e à obtenção de conhecimentos  para o aperfeiçoamento do sistema de 
produção de um ou mais produtos. 
No  Modelo  Circular,  o  conceito  de  projeto  passou  a  ser  «unidade  básica  de 
programação para a solução de um problema tecnológico relevante", O projeto era elaborado e 
executado na unidade de pesquisa e  vinculado a  um PNP (programa Nacional  de Pesquisa), 
quando existente. lã. a figura dos subprojetos foi extinta nessa sistemática de pesquisa. 137 
No SEP. o conceito de projeto mudou novamente, passando a ser "figum que envolve 
açào de pesquisa ou  de gerenciamento com  visla  ao  atendimento de  demandas  prioritárias, 
definida  em  detenninado  programa".  A  figura  de  subprojelo  reaparece  no\'amente  como 
"figura auxiliar que permite ordenar as atividades desenvolvidas com O objetivo de solucionar 
problemas especificas dentro de um projeto". 
Assim,  os  conceitos  de  projetos  e  de  suhprojetos  mudaram  de  acordo  com  a 
sistemática de programação de pesquisa (primeira Sistemática, Modelo Circular e SEP).  Em 
nosso esrudo, adotamos a  menor figura  na  sistemática de pesquisa como objeto de análise. 
Devido ao fato  de  essa figura receber denominações diferentes de acordo com a sistemática 
vigente  no  periodo  - subproJcto  na  primeira  sistemática,  projeto  no  modelo  circular  e 
subprojeto no SEP - , adotamos a palavra U pesquisa" para representar os projetos e subprojetos 
avaliados. 
Em  decorrência das mudanças dos conceitos de  projeto e subprojeto, a anáJise das 
pesquisas, nesse estudo, foi realizada em três etapas, de acordo com as diferentes sistemáticas 
de planejamento adotadas pela Embrapa ao longo dos anos. A metodologia utilizad3 em cada 
tlma das etapas foi  a seguinte: 
a)  Primeira Sistemática de Planejamenro (pronapas de 1975 a 1980) - nessa etapa, foram 
analisados os subprojetos de pesquisa dos Pronapas de  1978, 1979 e 1980. com exceção 
das áreas citadas anteriormente. Os subprojetos desenvolvidos nos Pronapas nos anos de 
1975,  1976  e  1977  não  foram  analisados  por  não  apresentarem  a  descrição  dos 
subprojetos desenvolvidos. ou seja, por informarem apenas a quantidade dos subprojetos 
desenvolvidos. Os Anexos OI, 02, 03 e 04 apresentam o total de subprojetos realizados 
nos  seus  respectivos  anos,  de  acordo  com  as  diferentes  classificações adot3das  pel3 
Embrapa nesse período; 
b)  Modelo  Circular de  Programação  de Pesquisa  (pronapas  de  1980 a  1993)  - nessa 
etapa, foram  analisados os projetos de pesquisa por Programas Nacionais de Pesquisa 
(PNPs). dos  Pronapas de  1980 a  1993  - com  exceção do Pronapa  1991 , que  não  foi 
publicado pela Embrapa. Os PNPs referentes a Aves. Caprinos, Gado de Corte, Gado de 
Leile,  Suínos,  Tecnologia  Agroindustrial  Alimentos.  Saúde  Animal.  Diversificação 138 
AgropecuãriaIRecursos  Pesqueiros,  Div.  AgropeclBubalinos,  Div.  AgropeclEqüídeos, 
Div.  Agropec/Ovinos Lanados, Div.  Agropec/Ovinos Deslanados não  foram  analisados 
por não  fazerem parte do  nosso objeto de estudo. O número de projetos por Programa 
Nacional de Pesquisa (PNPs), pertencentes ao Modelo Circular, encontra-se nos Anexos 
05 e 06; 
c)  Sistema  Embrapa  de  Planejamento - SEP (Pronapas  de  1994 a 2002)  - nessa  etapa, 
foram  analisados  os  subprojetos de  pesquisa  por  Programas Nacionais  de  P&D, dos 
Pronapas de 1996 a 2002. Assim como ocorreu com os Pronapas dos anos de 1975. 1976 
e 1977, os subprojetos desenvolvidos nos Pronapas nos anos de  1994  e  1995 não foram 
analisados por não apresentarem a descrição dos subprojetos desenvolvidos, ou seja, por 
informarem apenas a quantidade dos subprojetos  desenvolvidos.  No  Pronapa 2002 foi 
analisado somente o Macroprograma de Transição, isto é, os subprojetos que compõem a 
programação corrente  do  Sistema Embrapa de Planejamento - SEp
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.  Além disso,  os 
Programas  Nacionais  de  P&D  referentes  a  Sistema  de  produção  animal;  Colheita! 
extração, pós-colheita, transformação e preseIVação de produtos agricolas; Intercâmbio e 
produção  de  informações  em  apoio  às  ações  de  pesquisa  e  desenvolvimento; 
Aperfeiçoamento  e  modernização  intirucional  dos  sistemas  estaduais  de  pesquisa 
agropecuária;  Administração  e  desenvolvimento  institucional;  Transferência  de 
tecnologia  (Comunicação  e negócio)  não  foram  analisados  por não  fazerem  parte do 
nosso  objeto  de  estudo.  Os  Anexos  07  e  08  apresentam  o  número  de  projetos  e 
subprojetos de pesquisa  desenvolvidos nos  Programas Nacionais de  P&D pertencentes 
ao SEP. 
Na sistemática de pesquisa atualmente adotada na Embrapa - o Sistema Embrapa de 
Gestão  (SEG)  -,  as  pesquisas  não  serão  analisadas,  pois  esse  modelo  de  pesquisa  foi 
implantado recentemente, em 2002. Dessa fonna, no SEG, apenas indicaremos as sinalizações 
emitidas pela Embrapa através de  sua Agenda Institucional, mais  precisamente, através da 
composição dos macroprogramas de pesquisa. 
91  Os projetos de pesquisa penencentes ao SEG (Sistema Embrapa de Gestão) não serão analisados. Na seção 4.5 
indicaremos as sinalizações que estão sendo emitidas pela Embrapa nessa sistemática de pesquisa. 1)9 
Os nUmeros de  projetos/subprojetos de pesquisa coordenados pela Embrapa durante 
a Primeira Sistemática, Modelo Circular e SEP encontram-se na  Tabela IV  -O I. Ê imponanle 
salientar  que  as  pesquisas  se  repetem  durante  os  anos  em que  as  mesmas  estão  sendo 
realizadas.  Em  OUITaS  palavras.  nos  Pronapas  encontram-se  as  pesqUJsas  desenvolvidas 
naquele ano e não apenas as pesquisas inéditas. isto é. iniciadas naquele ano. 
Em nosso estudo, não abordaremos a pane econômica das pesquisas analisadas, pois 
não existem dados  disponiveis  no Pronapa sobre a  quantia de  recursos destinada para cada 
pesquisa  anatisada.  Dessa  forma,  apesar  da  grande  imponãncia  dos  valores  econômicos 
destinados para cada linha de pesquisa, não faremos essa análise pela falta de dados. 
O grande volume de pesquisas analisadas cambem inviabilizou resgatar o v3]or gasto 
em cada pesquisa, pois seria necessário um tempo muito longo para tentar executar lal  t.arefa. 
Alem disso, 3S pesquisas desenvolvidas na primeiro sistemática e no início do modelo circular 
não  apresentavam  uma  identificação  numérica,  o  que  tomava  praticamente  impossível 
recuperar esses valores nas unidades da Embrapa e nas empresas estaduais de pesquisa. 
No  entanto,  defendemos  que  a  constatação  do  surgimento  de  novas  frentes  de 
pesquisa, bem como a analise da evolução dessas L inhas de pesquisa, já fornece uma indicação 
de como a Embrapa incorporou a demanda por práticas agricolas mais ecológicas. 140 
Tabela IV-Ol- Número de pesquisas (projetos e subprojetos) coordenadas pela Embrapa por 
ano na Primeira Sistemática de Planejamento, no Modelo Circular e no SEP 
Primeln Slstemidca  Modelo Circular  SEP 
AlIo  ~lUbproJ.  AlIo  rr proj.  AlIo  ~subproj. 
1978  2.534  1981  2.530  1996  2.852 
1979  2.648  1982  3.233  1997  2.700 
1980  2.970  1983  3.569  1998  2.932 
1984  3.909  1999  3.168 
1985  4.046  2000  3.589 
1986  4.136  2001  3.556 
1987  4.123  2002·  3.888 
1988  4.298 
1989  4.266 
1990  4.322 
1992  3.580 
1993  3.201 
Fonte: Elaboração própria 
•  Foi analisado somenle o macroprograma de transição. 
Obs:  O Pronapa 1991  não foi  publicado pela Embrapa e os Pronapas  1994 e 
1995 não apresentam os subprojelos desenvolvidos. 
Para  elucidar  a  metodologia  de  análise  das  pesquisas  adotada  nesse  trabalho, 
retomaremos  alguns  conceitos  apresentados  no  primeiro  capítulo.  Conforme  discutimos 
anteriormente, a interpretação do processo de inovação na agricultura não pode ser realizada 
nem pelos enfoques que explicam a tecnologia como o resultado da superação das  barreiras 
naturais  que  a  agricultura  impõe  ao  desenvolvimento  do  capitalismo  no  campo,  nem  em 
função da demanda Rejo  mercado ou da oferta pelos agentes geradores de tecnologia. Dessa 
forma, para  compreendermos a dinâmica de inovações na  agricultura, devemos observar os 
elementos de constituição das várias trajetórias tecnológicas envolvidas no processo. 
No  caso da agricultura  em particular,  devemos  realizar  um  estudo  minucioso  das 
"áreas-problema". Partindo do princípio de que o ecossistema agrícola é um organismo vivo, 
um determinado tipo de intervençào num ponto qualquer do sistema tende a provocar reações 
em  cadeia.  Essas  reações  sinalizam  claramente  as  seqüências  particulares  de  inovações  a 
serem introduzidas. Dessa forma, a emergência das áreas-problema na produção agrícola e as 
respectivas soluções guiaram o curso das trajetórias tecnológicas. 141 
Com  base  nesse  enfoque,  as  pesquisas  coordenadas  pela  Embrapa  que  estavam 
relacionadas ao nosso objetivo de estudo foram agrupadas em dez áreas-problema. e, dentro de 
cada uma delas. foram d1Vididas em diferentes linhas de pesquisa, 
As  áreas-problema  foram  definidas  em  função  de  três  elementos  básJco~ I)  dos 
problemas ambientai5 provocados pela mODocultura, ii) dos novos problemas ambientais 
que estão surgindo  nos últimos anos: e  Ui)  das Dovas concepções de agricultura que estão 
surgindo em decorrência da questão ambiental. 
No  que se refere aos problemas ambientais provocados pela monocultura, eles foram 
convertidos em áreas de interesse, tais como: i) áreas problemas de fitossanidade; ii) correção 
e fertilidade do solo; Ui)  sislema de cultivo; iv) melhoramento de plantas; v) biologia do solo: e 
"'0 solos (manejo e conservação).  Já  em relação aos novos problemas ambientais, as âreas-
problema  envolvem  questões  relativas  i)  aos  recursos  hídricos;  ;i)  à recuperação de áreas 
degradadas;  e  Ui)  ao  monitoramento  e  avaliação  ambiental.  Finalmente,  quanto  às  novas 
concepções de agriculrura que estão surgindo em decorrência da questão ambiental. podem ser 
cItados i) os novos hábitos dos consumidores; e  fi)  a conseqüente demanda por produtos de 
apelo ambiental. 
As dez áreas-problema, com suas respectivas linhas de pesquisa identificadas em nosso 
estudo, são as seguintes: 
- Fitossanidl de (controle de pragas.  doenças,  nematôides,  plantas daninhas e  impactos 
ocasionados pelo uso de defensivos agrícolas). 
Linhas de pesquisa: 
Controle químico; 
Controle biológico; 
Controle integrado; 
Avaliação de impacto ambiental pelo uso de controle biológico; 
Defensivos agrícolas naturais (extratos de plantas); 
Avaliação de resíduos, efeitos loxicológicos e impactos ambientais ocasionados por 
defensivos agrícolas. 2 - Correção e fertilidade do solo 
Linhas de pesquisa: 
Calagem 
Gesso agrícola; 
Adubação quimica; 
Adubação orgânica (incluindo adubação verde); 
Fenilizantes alternativos. 
3 - Sistemas de cultivo 
Linhas de pesquisa: 
Roraçào e sucessào de culturas; 
Sistema de plantio em consórcio; 
Sistema de plantio em monoculrura; 
Época, espaçamento e densidade semeadura. 
4 - Melhoramento de plantas 
Linhas de pesquisa: 
Ensaio e avaliação de cultivares; 
Se.Ieçào de plantas que nào apresentam restrições pedo-climáticas especiais; 
Seleção de plantas que apresentam restrições pedo-climáticas especiais; 
Seleção de plantas resistentes a pragas, doenças e nematóides; 
Organismos Geneticamente Modificados (transgênicos); 
Avaliação de impacto ambiental de Organismos Geneticamente Modificados; 
Banco de germoplasma (caracterização, avaliação e co_nservaçào). 
5 -Biologia do solo 
Linhas de pesquisa: 
Atívidade microbiológica do solo; 
Efeito de práticas culturais na microbiologia do solo; 
Fixação biológica de nitrogêruo em leguminosas ~ 
Fixação biológica de nitrogênio em gramíneas; 
Fungos micomzicos. 
142 6 - Solos (manejo e conservação) 
Lillhas de pesquisa: 
levantamento, caracterização e cJasslficaç-ão dos soJos: 
Fertilidade do solo; 
Propriedades fisicas e químicas do solo: 
Matéria orgânica do solo; 
CompacTação do solo; 
Erosão do solo (perda de solo e água); 
Prâticas de conservação do solo; 
Plantio dueto. 
7 - Recursos hfdricos 
Linhas de pesquisa: 
Caracterização dos recursos hídricos; 
Contaminação da água e dos peixes com mercório. 
8 - Recuperação de Ar ... degradada. 
Linhas de pesquisa: 
Levantamento~ manejo. recuperação dos solos e de áreas degradadas; 
Recuperação de matas galerias e ciliares; 
Preservação da Mata Atlântica. 
9 -Monitoramento e avaliação ambieDtal 
Linhas de pesquisa: 
Agricultura sustentável; 
Indicadores e diagnóstico de sustentabilidade; 
Ava liaçào~ monitoramento e indicadores de impacto ambiental: 
Planejamento e gestão ambiental; 
Educação ambiental; 
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Estudo  e  levantamento  dos  gases  do  efeito  estufa  e  balanço  de  carbono  e 
nitrogênio. 10 - Outras eODcepções de agricultul'a 
Lmhas de pesquisa: 
Agncultura alternativa; 
Agncultura de precisão; 
SIstemas agronorestais. 
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A metodologia utilizada  para a clílSsificação das pesquisas conduzidas  pela  Embrapa 
nas diversas áreas-problema e linhas de pesquis3 encontra-se no Anexo 13. 
Após analisarmos a trajetória das linhas de pesquisa dentro de cada área-problema, elas 
foram  agrupadas em  diferentes eixos  de pesquisa de  acordo  com  o enfoque  ambientaL  Os 
eixos de pesquisa compreendem as: 
i)  pesquisas COnvencionais - pesquisas que seguiram o padrão agrícola moderno (padrão 
produtivista), caracterizado essencialmente pelo uso  de  insumos químicos.  sementes 
melhoradas, mecanização agrícola e cultivo em monocultura; 
if)  pesquisas de  tecnologias intermediárias  ou  amenas - pesquisas com o  objetivo de 
reduzir o  custo de  produçâo  do  "pacote  tecnológico  convencional"  e  amenizar os 
impactos  ambientais,  como por exemplo, o  manejo  integrado de pragas, o  controle 
biolÓgiCO e o plantio direto; 
Ui)  pesquisas revoluciomirias, compreendida pela agricultura alternativa, e suas variantes, 
que implicam uma mudança radical do sistema de produção convencional. como por 
exemplo, a agricultura orgânica e os sistemas agroflorestais; 
Iv)  pesquisas  de  alta  tecnologia  - uliJjzarn  de  alta  tecnologia  para  awnentar  a 
produtividade:  e  diminuir  os  impactos  ambientais,  compreende  a  biotecnologia 
. 
moderna e a  microeletrônic3. Como exemplo de práticas agrícolas,  podemos citar a 
agricultura de precisão e OGMs; 
v)  pesquisas conservacionistas - pesquisas preocupadas com a preservação e recuperação 
dos  recursos  naturais,  como por exemplo,  a  recuperação  de  âreas  degradadas  e  a 
caracterização dos recursos hídricos; e 
vi)  pesquisas  jnstrumemais - compreende a idenlificação. quantificação e qualificação de 
impactos  ambientais;  instrumentos  de  cenificação  ambiental;  e  monitoramento 145 
ambiental, como por exemplo, a avaliação de impacto ambiental (AlA). selo orgânico, 
etc. 
Na próxima seção analisaremos a evolução das linhas de pesquisa dentro de cada uma 
das jrcas-problema. Na seção subseqüente, apresentaremos o desenvolvimento dos eixos de 
pesquisas contbnne o foco ambiental. 
4.3 - A Trajetória das Linha. de Pesqulsa Da. Áreas-problema 
A partir de agora, analisaremos a evolução das linhas de pesquisa, coordenadas pela 
Embrapa, dentro de cada uma das dez áreas-problema, identificadas em nosso estudo. 
4.3.1 - Área-problema de Fitossauldade 
A  área-problema  de  Fitossanidade,  nesse  estudo,  compreende  as  pesquisas 
desenvolvidas para o estudo da biologia e controle de pragas, doenças, nematóides e plantas 
daninhas,  além  das  pesquisas  referentes  à  avaliaçào  de  resíduos,  efeitos  loxicológicos  e 
impaclos ambientais ocasionados pelo uso de defensivos agrícolas. 
Confonne  podemos  perceber  na  Tabela  IV-02.  as  pesquisas  concentraram-se 
principalmente no estudo e controle de pragas (42,4%) e de doenças (37,6%). O enfoque da 
pesquisa nessas duas áreas deve-se principalmente ao enorme prejuízo ocasionado nas culturas 
pelo  ataque  de  pragas  e  infestação  de  doenças.  De  acordo  com  estimativas  da  FAO 
(Organização das Nações Unidas para a Agricultura e Alimentação), as perdas provocadas por 
pragas e doenças, nas diversas culturas, são avaliadas em cerca de 30% da produção agrícola 
mundial. 
As pesquisas com plantas daninhas concentraram 11,8% das pesquisas realizadas. Os 
estudos nessa área foram maiores nos primeiros anos e decresceram ao longo dos anos. Já as 
pesquisas com nematóides centralizaram apenas 4,5% dos estudos. 
A avaliação de  resíduos,  efeitos  loxicológicos e  impactos ambientais ocasionados 
pelo uso de defensivos agrícolas representaram apenas 3.7% das pesquisas efetuadas durante 146 
todo  o  período.  Felizmente,  esses  estudos  apresentaram  um  crescimento  expressivo  nos 
últimos anos, ou seja, durante a vigência do SEP. 
Tabela  IV·02 - Número  de  pesquisas  desenvolvidas  com  a  temática  principal  referente  a 
plantas daninhas, pragas, doenças, nematóides e defensivos agrícolas de 1978 
a 2002 
Ano 
•  •  -"  ",,,  1979  11  4 
"'~ 
'"  a 
6,3 
1982  70  14,1  187  213  26  5,2  I  100 
1983  83  15,3  209  225  22  4,1  3  100 
•  1984  85  14,5  262  44,6  221  37,6  17  2,9  3  0,5  100  •  1985  70  12,5  251  '3  44,8  211  37,7  15  2,7  13  2,3  100 
t  1986  59  11,2  249  47,2  185  35,0  17  3,2  18  3,4  100  <:;  1987  51  9,8  240  46,1  185  35,5  20  3,8  25  4,8  100  o  ..  1988  45  9,0  228  45,5  178  35,5  18  3,6  32  6,4  100 
'!I  1989  49  10,3  224  46,9  165  34,5  14  2,9  26  5,4  100 
l!  1990  49  10,4  229  48,6  159  33,8  14  3,0  20  4,2  471  100 
1992  39  9,9  186  47,1  130  32.9  19  4.8  21  5,3  395  100 
15  15  325  100 
l i, 
1997  29  10,9  110  41,5  96  36,2  13  4,9  17  6,4  265  100 
1998  24  10,2  93  39,6  89  37,9  14  6,0  15  6,4  235  100  ..  1999  21  7,3  116  40,4  121  42,2  15  5,2  14  4,9  287  100 
'"  2000  22  6,8  126  38,8  130  40  22  6,8  25  7,7  325  100  '"  2001  24  6,7  40  137  38,1  27  7,5  28  7,8  360  100 
2002  21 
A partir de agora,  aprofimdaremos nossas análises em cada uma das  cinco áreas -
plantas  daninhas,  pragas,  doenças.  nemalóides  e  defensivos  agrícolas -, com  o  intuito  de 
verificar como foi a evolução das linhas de pesquisa em cada uma delas. '47 
4.3.1.1-Praga, 
As pesquisas desenvolvidas com praticas agrícolas mais ecolõglcas para o controle 
de pr::l.gas. isto é, na área de controle integr:ldo e biológico, foram iniciadas pela Embrapa em 
1978. Os  centros  pioneiros  nesses  estudos  foram  o  Centro  Nacional  de  Pesquisa  de  Soja 
(CNPSo), em  londnnaIPR e o  CenlrO  NaclOnal  de  Pesquisa  do  Trigo  (CNPT)  em  Passo 
FundolRS. 
Nesse período, o CNPSo começou a desenvolver um  inseticida biológico à base de 
um  vírus (Baclllovirus  án/icarsia)  que ataca a  lagarta-da-soja (Anticarsia gemmalalis).  Esse 
vírus e especifico  da  lagana-da-soja,  e  ocorre  naturalmente  nas  populações  desse  inseto. 
Devido ao fato de ser altamente específico, tal  VLruS nào apresenta, portanto, riscos nem para a 
saúde humana,  nem  para outros organismos (vertebrados  e  invertebrados),  e  nem ao meio 
ambiente (solo e água). Em seguida, o centro iniciou diversos estudos com controle biológico, 
como o  controle de  percevejos da  soja, atraves do  uso de parasitóides de ovos (Trissolcus 
basalís). 
o Baculovirus passou a ser comercializado na safra 1982183.  Atualmente, ê utilizado 
em mais de um milhão de hectares, perfazendo uma economia anual de 1,4 milhão de litros de 
insetIcidas químicos (Embrapa,  2002c).  De acordo com Embrapa, esse é o  maior programa 
mW1dial em :irea tratada com um  único agente de controle biológico. 
O CNPT, por sua vez, tambêm iniciou os trabalhos nessa área em 1978, com o apoio 
da  FAO  (Organização  das  Nações  Unidas  para  a  Agricultura  e  Alimentação)  e  da 
Universidade da Califórnia. O projeto consistia em importar inimigos naturais para controlar 
as principais espécies de pulgões que alacavam o  trigo no Brasil (Metopclophium dirhodum, 
Schizaphi$ graminum, Sitobion avenae, Rhopalosiphum padi e  R.  rofiabdominale). Ao todo. 
foram  importados  14  parasitóides  e  2  predadores  (parra,  2000).  Várias  das  espécies  de 
parasit6ides importadas se adaptaram às condições climâticas do Rio Grande do Sul, onde eles 
foram inicialmente multiplicados nos laboratórios do CNPT e J1berados no campo. 
Os resultados obtidos com o programa foram muito significativos. Em  1977, antes do 
inicio do programa, cerca de 99% das lavouras de Trigo no Rio Grande do Sul  recebiam uma 
média de  duas aplicações de  inseticidas  para o  controle  do pulgão.  Com a  introdução dos 
parasitóides, a partir de  1978, a necessidade de aplicação de produtos químicos Contra eSles 148 
insetos  rOl  gradativamente  decrescendo.  A  partir  de  1981,  apenas  5%  das  lavouras 
necessitavam de controle químico para o pulgão (Moscardi, 1984). 
Postenonneme, a  Ernbrapa e ourras  instituições de pesquisa desenvolveram  vários 
estudos que resuliaram no desenvolvimento de agentes para O controle biológico da cigamnha 
e da broca da cana-de-açucar, da  lagarta  do cartucho-da-milho,  da cigarrinha-das-pastagens, 
da vespa-da-madeira e da mosca-cla-renda da seringueira, entre outras. 
Alem das pesquisas com conrrole biológico,  a  Emhrapa desenvolveu pesquisas  na 
área de manejo integrado de  pragas.  Essas  pesquisas visam a utilização mais criteriosa dos 
produtos químicos de [anna a respeitar a seletividade aos inimigos nanuais das pragas, bem 
como a sua utilização apenas a partir de determinados niveis de ataque. denominados de niveis 
de danos econômicos. 
Na  análise  dos  projetos/subprojetos  na área de  pragas.  identificamos  as  seguintes 
linhas de pesquisa: 
Comrole biológlco - pesquisas que visavam controlar as  pragas através da  utilização 
de outros organismos, como parasitóides, predadores e patógenos; 
Avaliaçiio  de impacto Ambiental da  utilização  de  controle  biológico  pesqUisas 
realizadas como o objetivo de avaliar o  impacto ambiental provocado pela utilização 
da técnica de controle biológico de pragas; 
Controle  integrado - pesquisas  que  visavam  a  integração  de  diversos  métodos  de 
controle de pragas, como amostragem da praga e de seus inimigos naturais antes de 
efetuar o  controle  químico,  uso  de agrotóxicos  seletivos e/ou  baixa  toxicidade  aos 
inimigos naturais, utilização de ferormônios, etc; 
Controle cultural - pesquisas realizadas  com diversas  práticas  agronômicas com  o 
objetivo de reduzir o  grau  de  infestação da praga e  conseqüentemente os  danos  às 
culruras. como por exemplo, época de plantio, uso de plantas armadilhas, incorporar 
restos de cúJtura, etc; 
Controle  químico  exclusivo  pesQUisas  relacionadas  à  aplicação  exclusiva  de 
defensivos agrícolas para o controle de pragas, sem levar em consideração os efeitos 
sobre os inimigos naturais das pragas; 149 
Inselicidas lIolUrais  - pesquIsas realizadas com  toxinas naturais, como por exemplo, 
extratOS de plantas para o controle de pragas; 
Biologia.  lIíveis de  danos  e  levantamento das  pragas - pesquisas realizadas com o 
objetivo  de  conhecer a  biologia  da  praga  (reprodução.  hábitos, cIcio  de vida,  etc), 
níveis  de  danos  provocados  nas  planlas,  dinâmicas  populacionais,  entre  outras.  O 
conhecimento  detalhado  do  ciclo  biológico  das  pragas.  seu  comportamento  e  suas 
relações com o meio ambiente adquire um  papel  imponante para a realizaçào de um 
controle eficientej 
Controle  (sem  especificação) - em  algumas pesquisas, principalmente  3S  realizadas 
durante a primeira sistemática. nào  foi  possível  identificar com segurança no Pronapa 
qual  3  linha  de pesquisa do  projetolsubprojeto analisado.  Apesar de essas pesquisas 
apresentarem fortes evidências de serem sobre controle químico, optamos por agrupá-
las nessa categoria - pesquisas de controle de pragas sem especificação. 
A evolução das  linhas de pesquisa coordenadas pela Embrapa referentes as  pragas 
encontra-se na Figura TV-O  1. 
A  Figura  IV-OI  apresenta  nitid:1mente  as  mudanças  na  ltajetória  da  pesquisa 
re13cionadas ao  controle de pragas. Ao longo dos anos. os esrudas com controle  integrado e 
biológico ganharam espaço  no.  agenda de  pesquisa,  30 passo que os estudos com controle 
exclusivamente químico entraram em declínio. 
Em  1978, as pesquisas com controle biológico de pragas representavam apenas 0,3% 
das pesquisas  realizadas na  área-problema de  Fitossanidade. Os  estudos foram  aumentando 
lentamente até  1981, quando atingiram 2.1%.  A  panir dessa data,  as  pesquisas  nessa  área 
começaram a crescer num ritmo mais acentuado. Em  1985, as pesquisas já atingiam 7,1%. Já 
as  pesquisas  com  controle  integrado  de  pragas  apresenr.aram  um  crescimento  elevado  no 
penado de 1978 a  1981, passando de 3% para 8,6%, respectivamente. De  1982  a  1985. as 
pesquisas permaneceram praticamente constantes, em torno de 8,5%. 
O crescimento dessas duas linhas de pesquisa, no começo da decada de 1980, foi em 
decorrência principalmente da necessidade de redução de custos na agricultwa. Nesse período. 
os insumos agricolas apresentaram  uma  elevação  dos  preços devido a crise do  petróleo na 
década de 1970. Além disso, o Governo Federal começou a reduzir os subsídios agrícolas para 150 
os agricultores. Devido à redução dos subsídios, os agricultores foram ainda mais prejudicados 
economicamente pelos efeitos da alta dos insumos agrícolas. 
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métodos de controle 
Na  tentativa  de  contornar  os  problemas  ocasionados  pela  alta  dos  insumos,  o 
Governo  Federal,  através  do  CNPq,  implantou,  em  1981,  o  Programa  de  Tecnologias 
Poupadoras  de  Insumos.
92  A  meta  principal  do  programa  era  desenvolver  tecnologias 
92  Nesse programa, as  tecnologias poupadoras de  insumos agrícolas foram  definidas como sendo: "aquelas que 
busquem  mobilizar  harrnonicamente todos  os recursos  disponiveis  na  unidade  de  produção,  que  reciclem  os 
nutrientes e maximizem o uso de insumos orgânicos gerados na  unidade  de  produção, que reduzam o impacto 
ambiental  e  a  poluição,  que  controlem  a  erosão,  que  usem  máquinas  que  humanizem  o  trabalho  e  sejam 
compatíveis com a realidade  onde vão operar,  que  aumentem a produtividade  da mão-de-obra,  da terra e do 151 
alternativas  poupadoras  de  insumos  modernos,  maqumanas,  energia  e  capital.  Apesar  da 
redução do  impacto  ambiental  fazer  parte dos objetivos  do  programa,  esse  não  era  o  seu 
objetivo principa1.9J 
Dessa  fonna,  a demanda  por pesquisas na  área  de  controle biológico e de  manejo 
integrado de pragas foi decorrente da necessidade de reduzir o consumo de insumos agrícolas, 
ou  seja,  o direcionamento da  pesquisa  nessas  duas linhas  de  pesquisa  foi  devido  a  fatores 
econômicos  e  não  ambientak  Nesse  sentido,  os  beneficios  ambientais  gerados  por  essas 
pesquisas  surgiram  como  uma  extemalidade  positiva  das  pesquisas  direcionadas  para  a 
redução do consumo de insumos agrícolas. 
A  partir  de  1985,  os  problemas  ambientais  advindos  do  uso  intensivo  dos 
agroquimicos  começaram  a  se  agravar.  Entre  esses  problemas  ambientais,  destacam-se  a 
resistência das pragas aos produtos existentes no mercado, o surgimento de pragas secundárias 
devido  ao  desequBíbrio  ecológico nas  lavouras,  e a contaminação  dos alimentos,  do  meio 
ambiente  e  do  próprio  homem  pelos  defensivos  químicos.  O  agravamento  dos  impactos 
ambientais contribuiu para aumentar a demanda dos consumidores por produtos agricolas mais 
saudáveis e com menor dano ao meio ambiente. Esses fatores motivaram a existência de mais 
estudos  nas  linhas  de  pesquisas  mais  ecológicas,  como  o  controle  biológico  e  o  manejo 
integrado de pragas. 
Dessa fonna, nesse momento, a demanda por pesquisas direcionadas para o controle 
biológico e o manejo integrado de  pragas não foi  mais por causa da redução  dos custos  de 
insumos, mas sim devidos aos problemas ambientais gerados pelo controle químico de pragas. 
capital, que minimizem a dependência de "know-how", insumos e energia, que busquem a otimização do balanço 
energético  da  produção,  que  produzam  alimentos  de  alta  qualidade  biológica  em  escala  para  suprir  as 
necessidades internas e gerar excedentes exponãveis" (Costa, 19&4 : 78-9). 
9)  O  Programa  de  Tecnologias  Poupadoras de  lnsumos  foi  desenvolvido  para  responder  a  um  dos  objetivos 
presentes no 1lI PSOCT (plano Sãsico de Desenvolvimento Cientifico e Tecnológico). Esse plano foi  elaborado 
pelo governo para o qüinqüênio  1980 - 1985.  Nesse período, o governo reconheceu que as prioridades deviam 
ser direcionadas no  sentido da elaboração <k  um novo modelo de agricultura tropical para o Brasil. Tal modelo 
deveria  incorporar os seguintes elementos: i) tecnologias  alternativas e poupadoras de  insumos,  maqillnarias. 
energia  e  capital;  ii)  alta  produtividade,  em  função  dos  recursos  naturais  disponíveis  e  abundantes  no  pais 
(reClUSOS  minerais,  orgânicos,  energéticos  e  humanos);  iii)  atenção  redobrada  com  a  saúde,  o  bem-esw do 
homem,  com  a conservação da  narureza  e dos  recursos  naturais da  produção  agrícola  (solo,  ãgua,  plantas e 
animais);  iv)  maior  eqilllibrio  das  suas  três  tendências  (exponação,  energia  e  abastecimento  imemo):  v) 
especificações para os pequenos e médios agricultores; e, por fim. vi) urna tecnologia eminentemente nacional, 
sem  a  influência  desenvolvimentista dos paises  temperados,  e que  possa  conciliar  os  fatores  ecológicos  dos 
agroecossistemas brasileiros com a realidade s6cio-econômica do pais (Paschoal, 1983). 152 
Além dos problemas ambientais, as pesquisas em busca de novas moléculas químicas 
entraram em declínio  nesse período, o que  também  acabou contribuindo para o avanço  de 
técnicas alternativas ao controle químico de pragas. Os problemas advindos do uso intensivo 
dos agroquimicos, que acabamos de mencionar, resultaram em uma rápida depreciação dos 
prodUlos  no  mercado,  requerendo,  por  parte  das  empresas,  maiores  esforços  para  o 
desenvolvimento  de  novos  produtos.  No  entanto,  desenvolver  novos  ingredientes  ativos 
tornou-se cada vez mais dificil, em função do aumento dos CUSIOS de pesquisa e dos obstáculos 
colocados pelas novas regulações ambientais, que se tomaram mais  rigorosas nesse período 
(Jaly & Lemarie, 2002 apud Albergoni & Pelaez, 2004). 
O aumento dos custos de pesquisa para  o desenvolvimento de  novos  ingredientes 
ativos  pode  ser  percebido  na  Figura  IV ·02.  No  fmal  da  década  de  1950,  a  taxa  de 
aproveitamemo de  substâncias testadas anualmente era de 1 para 1.900. Na década de 1980, 
essa  taxa  caiu de  1 para  12.500.  Já  no  final  da  década de  1990,  o  número  de substâncias 
testadas para cada ingrediente ativo colocado no mercado era mais de cem vezes maior que em 
1950 (Albergoni & Pelaez, 2004). 
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Figura IV·02 - Taxa de aproveitamento de substâncias testadas para cada ingrediente ativo 
colocado no mercado 153 
Em  virtude  dos  fatos  que  acabamos  de  apresentar,  as  pesqUisas  com  controle 
biológico e manejo integrado de pragas na Emhrapa ganharam um grande impulso a partir de 
1985.  Em  1989, as  pesquisas com controle biológico  atingiram  16,9%,  e,  em  1996,  isto  é, 
durante a vigência do  SEP, atingiram o pico de  18,9%.  A partir desse ano, as pesquisas  com 
controle biológico apresentaram uma redução, chegando a apenas 13,6% em 2002. A redução 
das  pesquisas  com  controle  biológico  nos  últimos  anos  do  SEP  deve~se  em  parte,  ao 
redirecionamento dos  estudos  para  linha  de  pesquisa  em  controle  integrado de  pragas.  As 
pesquisas com manejo integrado de pragas passaram de 14,6% em 1996 para 17,3% em 2002. 
A partir de  1985, começaram também a serem realizadas na Embrapa as pesquisas 
com  inseticidas  naturais
94
.  Essas  pesquisas  foram  aumentando  gradativamente  até  1992, 
quando  atingiram  1,8%.  A  partir  desse  ano,  as  pesquisas  reduziram  lentamente  até  2000 
(0,6%). A partir desse ano, as pesquisas ganharam um novo impulso atingindo 3,4% em 2002. 
O avanço dessa linha de pesquisa, a partir de 1985, também foi  um reflexo da preocupação da 
Embrapa em desenvolver linhas de pesquisa menos agressivas ao meio ambiente. 
Já  as  pesquisas  com  controle  químico,  confonne  mencionamos  anteriormente, 
apresentaram uma redução ao longo dos anos. Essa queda foi  gradativa até o final do modelo 
circular.  No  entanto,  durante  o  SEP  as  pesquisas  com  controle  químico  exclusivo  foram 
reduzidas drasticamente,  chegando a não  apresentar pesquisas nessa  linha  em alguns  anos, 
como em 1997, 1998 e 2002. 
Em  1993,  começaram  a  ser  realizadas  na  Embrapa,  pesqUisas  com  o  objetivo 
principal  de  avaliar o  impacto  ambiental  do  controle  biológico  de  pragas.  Essas  pesquisas 
foram  aumentando  até  1998  quanto  alcançaram  2,6%.  Elas  permaneceram  praticamente 
instáveis até 2000 (2,2%). A partir desse ano, apresentaram uma redução acentuada, chegando 
em 2002 com apenas 0,3%.95 
As  pesquisas  com  controle  cultural  e  biologia/níveis  de  danosllevantamento  de 
pragas oscilaram bastante durante todo o penodo. De uma maneira  geral, as  pesquisas com 
controle  cultural  pennaneceram  com  aproximadamente  0,5%  dos  estudos  na  área  de 
fitossanidade até 1993. Em  1984. as pesquisas começaram a subir alcançando 1,8% em  1985. 
A partir desse ano, as pesquisas reduziram ficando próximo a 1,2% até 1992, com exceção do 
~  Em  1982,  foi  realizada uma  pesquisa na  Embrapa com inseticida natural. No entanto, esta  foi  uma  pesquisa 
~ntual, ou seja, não houve uma seqüência nos estudos. 
5 A Avaliação de Impacto Ambiental na Embrapa será discutida com maior ênfase na seção 4.3.9. 154 
ano  de  1990  que apresentou  um  pico de  1,9%.  Durante o  SEP,  as  pesquisas  com controle 
cultural reduziram ficando em torno de 0,5%.  Essa redução  deve~se ao avanço das pesquisas 
com controle biológico e ao manejo integrado de pLdgas. 
Os  estudos  sobre  biologia/níveis  de  danos/levantamento  de pragas,  por  sua  vez, 
apresentaram um crescimento no início do Modelo Circular até 1986 quando atingiu  1 5~ 5%. A 
partir desse ano, os estudos reduziram ficando em tomo de 13% até  1993. Com a introdução 
do SEP, os estudos foram reduzidos para 6.5%. Essa redução também se deve ao avanço das 
pesquisas com controle biológico e manejo integrado de pragas durante o SEP, 
Em  swna,  o  avanço  das  linhas  de  pesquisas  com  controle  biológico  e  manejO 
mtegrado  de  pragas  podem  ser  divididas  em  dois  momentos. Num  primeiro  momento,  a 
evolução  das  pesquisas  foi  devido  â  necessidade  de  reduzir  os  custos  com  os  insumos 
agrícolas. No segundo momento, o agravamento dos problemas ambientais provocados pelos 
mseticidas  químiCOS,  o esgotamento  da  trajetória  da  indústria  de  defensivos  químicos  e  a 
demanda crescente por prátic:ls agrícolas mais ecológicas foram  os fatores responsâveis pelo 
avanço das linhas de pesquisas em controle biológico e manejo integrado de pragas. Ao  tongo 
dos  anos, o controle biológico e o  manejo  integrado de  pragas passaram a ser as  principais 
linhas de pesqujsa na área de  pragas na Embrapa, em detrimento das pesqu.isas com controle 
químico exclusivo, Outra linha de  pesquisa que  merece destaque se refere âs  pesquisas com 
inseticidas naturais. Essas pesquisas começaram a desenvolvidas a partir de 1985 como forma 
alternativa de atender a demanda por tecnologias menos agressivas ao meio ambiente. 
4.3.1.2 - Doenças, Nematóides e Plantas Daninhas 
Nessa  seção,  analisaremos  os  projetoslsubprojetos  de  pesquisa coordenados  pela 
Embrapa  na  área  de  doenças,  nematóides  e  plantas  darunhas.  Optamos  por uma análise 
conjunta  em  virtude  de  a  trajetória das  pesquisas  dessas  três  áreas  terem  apresentado  um 
percurso semelhante. 
Na  análise  dos  projetos/subprojetos  na  área  de  doenças,  nematóides  e  plantas 
daninhas, identificamos as seguintes linhas de pesquisa: 155 
Controle  biológico  - pesqUlSas  que  ViS3\'am  controlar  os  patõgenos  (doenças). 
nematóides e planlas daninhas alTaVCS da utilização de organismos vivos: 
Controle imegrado - pesquisas que visavam a  integração de diversos métodos para o 
controle de doenças, nematóides e plantas daninhas; 
Controle  cultural - pesquisas  realizadas  com  diversas  prãucas  agronômicas com o 
objetivo de reduzir o grau de infestaçào do patógeno, nematôide e plantas daninhas e 
conseqüenlemente os danos as culruras; 
Controle  quimico  exclusivo  - pesquisas  relacionadas  à  aplicação  exclusiva  de 
defensivos agrícolas para o controle dos patógenos. nematóides e plantas daninhas; 
Extratos  vegetais - pesquisas  reaJizadas  com  produtos  naturais  (toxinas),  como por 
exemplo, extratos de plantas para controle do patógeno e nematóides; 
Controle  mecãnico  - controle  das  plantas  daninhas  atraves  de  procedimentos 
mecânicos  como~  por  exemplo,  capina  manual,  roçadeira,  cultivador,  entre  QUlTOS 
métodos. 
Biologia,  níveis  de danos  e levantamento - pesquisas  realizadas com  o  objetivo de 
conhecer a biologia do patógeno, nematóides e plantas daninhas, e os niveis de danos 
provocados na culrum.  O conhecimento do seu ciclo biológico e suas relações com o 
meio ambiente adquire wn papel importante para a realização de um controle eficiente; 
Comrole (sem  especificação) - em algumas  pesquisas,  principalmente as  realizadas 
durante a primeira sistemática, não foi  possivel identificar com segurança no Pronapa 
qual a  linha de pesquisa do  projeto/subprojeto analisado.  Apesar de essas pesquisas 
apresentarem fones evidências de serem sobre contro1e qUlmico, optamos por agrupá. 
las nessa categoria - pesquisas de controle sem especificação. 
A evolução das linhas de pesquisa coordenadas pela Embrapa referentes à  área de 
doenças. nematóides e plantas daninhas encontra-se, respectivamente, nas Figuras IV-03, IV-
04 e IV-OS. 
Analisando as Figuras TV-03,  TV-04  e  IV-05,  podemos  perceber que,  nos  últimos 
anos, houve wn direcionamento dos estudos para as linhas de pesquisa de manejo integrado 
nas três áreas analisadas.  Ate 1992, na área de doenças, as pesquisas com controle integrado 
não passaram de  I  %  do  total  das  pesquisas realizadas  na  área·problema de Filossanidade. 156 
Somente a partir de 1996, durante a vigência do SEP, é que as pesquisas subiram para mais de 
7%, chegando a atingir 10,2% em 2000. 
Na  área  de  nematóides,  a  trajetória  das  pesquisas  com  manejo  integrado  não  foi 
diferente da área de doenças. Até  1992, os estudos com manejo integrado de nematóides não 
passaram de 0,3% das pesquisas realizadas em Fitossanidade. No período do SEP as pesquisas 
com manejo integrado ganharam espaço, chegando a atingir o pico de 2,1% das pesquisas em 
1999, 
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Figura  IV-03  - NUmero  de pesquisas  coordenadas pela  Embrapa referentes  a  doenças  das 
plantas,  abrangendo  estudos  da  biologia  do  patógeno,  níveis  de  danos, 
levantamento e os métodos de controle 
o  manejo  integrado  de  plantas  daninhas  também  apresentou  uma  trajetória 
semelhante às duas áreas anteriores, ou seja, apresentou um crescimento expressivo apenas 157 
durante a vigência do SEP. Até 1993, as pesquisas com manejo integrado de plantas daninhas 
não ultrapassaram  0,6%  das  pesquisas  realizadas  em  fitossanidade.  A  partir dessa  data,  as 
pesquisas atingiram em média 2%. 
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Figura  IV-Q4  - Número de pesquisas  coordenadas  pela  Embrapa referentes  a  nematóides, 
abrangendo estudos da biologia do nematóide, níveis de danos, levantamento 
e os métodos de controle 
o  aumento  das  pesquisas  com  manejo  integrado,  durante  o  SEP,  refletiu  uma 
preocupação da  Embrapa com o  mercado, que  está  cada vez mais exigente com relação à 
qualidade dos produtos agrícolas. No caso dos produtos voltados para a exportação, a empresa 
procurou não só atender os mercados mais exigentes, mas também evitar o recurso, utilizado 
por  alguns  países  importadores,  de  fazer  uso  de  padrões  ambientais  como  instrumento 158 
protecionista, ou seja,  como barreira comercial  não tarifária.  A opção pela linha de manejo 
integrado deve-se, principalmente, às dificuldades técnicas de  se utilizar o controle biológico 
nessas três âreas - doenças, nematóides e plantas daninhas. 
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Figura IV-OS - Número de pesquisas coordenadas pela Embrapa referentes a plantas daninhas, 
abrangendo  estudos  da  biologia  das  ervas  daninhas,  níveis  de  danos, 
levantamento e os métodos de controle 
Na linha de controle biológico, a trajetória das pesquisas não apresentou um percurso 
tão bem definido como na linha de manejo integrado. Na área de doenças, por exemplo, as 
pesquisas apresentaram mn amnento expressivo durante a segunda metade do modelo circular. 
Em  1986,  as  pesquisas  com  controle  biológico  eram  apenas  0,8%  das  pesquisas  em 1 59 
Fitossanidade. No ano seguinte, subiram para 1,9%: e, em  1993,jâ atingiam 4% das pesquisas. 
Durante o SEP, as  pesqUJS3S  diminuiram um  pouco, ficando  em [orno de 3%. Essa  redução 
de\'e-se  ao  avanço  das  pesquisas  na  área  de  manejo  Integrado,  con forme  comentamos 
anterionnente. 
No caso dos nematóides. o controle biológico começou a ganhar espaço na agenda de 
pesquisa  somente no  final  do modelo circular. Em  1992. as  pesquisas  atingiram 0,5%  dos 
estudos da área-problema de Fitossanidade. No SEP, as pesquisas com controle biológico de 
nematóides subiram atingido 2%. 
Já na ârea de plantas daninhas, as pesquIsas com controle biológico concentraram-se 
num  periado de dez anos, compreendido enlIe  1987 (0,8% das  pesquisas) e  1997 (1,5% das 
pesquisas). Esse periodo compreende a metade [mal do modelo circular e a metade inicial do 
SEP. 
Conforme percebemos, a trajetória da linha de pesquisa com controle biológico nào 
apresentou  um  percurso  bem  definido  nas  três  âreas  analisadas,  como  ocorreu na  linha de 
pesquisa  em  manejo  integrado.  Uma  possjvel  explicação  para  esse  fato  envolveria  as 
dificuldades em se utilizar a técnica de controle biológico nessas áreas. 
Quanto à trajetória das pesquisas com controle químico-exclusivo, esta se apresentou 
em declínio nas três áreas analisadas. Ê importante recordannos que essa trajetória também foi 
observada na  área de  pragas, o que  reforça  a constatação  de que a  Linha  de pesquisa com 
controle exclusivamente químico encontra-se em decadência em todas as áreas das pesquisas 
coordenadas pela Embrapa: pragas, doenças, nematóides e plantas daninhas. 
Em relação à linha de pesquisa com controle cultural na área de doenças, nematóide 
e plantas daninhas, a trajetórias das pesquisas oscilou bastante. Na área de doenças, o contrOle 
cultural  assumiu  uma  importância  grande a  panir de  1985.  Nesse ano.  alcançou  3%  das 
pesquisas da ãrea-problema de Fitossanidade.  Em  1989,  o controle cultural, com 4,4 %  das 
pesquisas,  passa  a  ser  a  principal  linha  de  pesquisa  no  controle de doenças.  superando o 
controle químico, o controle biológico e o manejo integrado. No eotanto. a partir do SEP. o 
controle cuJrural  perde espaço para o manejo integrado, que passa a ser a principal  linha de 
pesquisa no controle de doenças. 
Já os estudos com controle cultural de nematóides concentraram-se nos anos de 1986 
(0,8% das pesquisas) a 1993 (0,9% da pesquisas). Nesse período, o controle cultural passou a 160 
ser a principal linha de pesquisa. No SEP, as pesquisas com controle cultural perderam espaço 
para as linhas de pesquisa com controle biológico e manejo integrado. 
O avanço das pesquisas com controle cultural na área de  doenças e nematóides, na 
metade  da  década  de  1980  até  o  início  dos  anos  de  1990.  indica  um  direcionamento  das 
pesquisas para a redução da utilização de defensivos agrícolas de forma a diminuir O consumo 
de insumos, além de atender a demanda por produtos com menor uso de agrotóxicos. 
Os estudos sobre controle culrural de plantas daninhas, por sua vez, apresentaram-se 
num  nível baixo durante todo o período analisado.  Isso se deve principalmente pelo fato  de 
existir poucas pesquisas  com a  temática principal de  controle  cultural  de  plantas daninhas. 
Geralmente,  as  pesquisas  nessa  área  apresentam  integradas  com outras  práticas  culturais. 
Dessa fonna, essas pesquisas foram computadas como interação de práticas culturais, pelo fato 
de não exisrir illlla temática principal.  96 
A linha de pesquisa com extratos vegetais para o controle de doenças e nematóides 
foi  inexpressiva na Embrapa, no penodo analisado. Na área de doenças, somente em 1992 e 
que foi realizado um único estudo. Na de nematóides, por sua vez, os estudos foram realizados 
no penodo de 1996 a  1990, sendo abandonados posterionnente. Na área de plantas daninhas, 
não foi realizado estudo nesse sentido. 
Em síntese, podemos dizer que ocorreu uma evolução das linhas de pesquisa com 
controle biológico e manejo integrado, por wn lado, e wn declínio das pesquisas com controle 
químico ao longo dos anos,  por outro.  Essa trajetória  indica que a Embrapa abandonou as 
pesquisas com O controle químico como sua principal linha de pesquisa e está seguindo uma 
trajetória  mais  ecológica  no  que  se  refere  ao  controle  de  doenças,  nematóides,  plantas 
daninhas e também de pragas, confonne observado na seção anterior. 
4.3.1.3 - Defensivos Agrícolas 
A linha de pesquisa em defensivos agrícolas compreende os  estudos cujo objetivo 
principal  era  fazer  uma  avaliação  dos  defensivos  agrícolas  nos  aspectos  referentes  aos 
resíduos, efeitos toxicológicos e impactos ambientais. 
96 As pesquisas sobre interação de práticas culturais (monocultivo) serão analisadas na seção 4.3.3. 161 
Nos  projetos/subprojetos  coordenados  pela  Emhrapa,  foram  identificadas  as 
seguintes linhas de pesquisa: 
Residuos de defensivos nos alimentos; 
Resistência de pragas aos defensivos; 
Resistência de patogenos aos defensivos; 
Efeito residual e persistência de defensivos no solo; 
Efeito de defensivos na microbiologia do solo; 
Contaminação dos recursos hídricos por defensivos e nitratos; 
Contaminação dos peixes por defensivos; 
EJeitos tóxicos de defensivos no homem e levantamento de intoxicações; 
Características dos defensivos (testes e propriedades  }lSicas e químicas) ; 
Uso  racional  de  defensivos  (avaliação  de  perdas  na  aplicação,  descarte  de 
embalagens); 
Avaliação do impacto ambiental ocasionado pelo uso de defensivos agrícolas. 
A evolução das  linhas  de  pesquisa  na  área  de  defensivos agrícolas  encontra~se na 
Tabela  IV~03.  Conforme  podemos  perceber  na  tabela.  até  1984,  os  estudos  na  ârea  de 
defensivos eram bastante escassos. Por exemplo, em 1981 e 1982 houve apenas wna pesquisa 
realizada  nessa área.  Além  disso. nesse  período,  o  leque  de  abrangência  das pesquisas era 
muito  pequeno,  concentrando-se,  principalmente,  na análise  de  resíduos  de  defensivos nos 
alimentos e no efeito residual~persistência de defensivos no solo. 
A partir de  19&4,  houve wn grande awnento no  número de  pesquisas. Nesse ano, 
- -
pesquisas na  área de defensivos agrícolas compreendiam  apenas 0,5% dos estudos na área de 
Fitossanidade. No ano seguinte (1985), os projetos aumentaram para 2.3%. As pesquisas com 
defensivos continuaram aumentando, e, em  1988, atingiram o ápice com 6,4%. Esse awnento 
do  número  de  pesquisas  deve-se  ao  lançamento  do  Programa  Nacional  de  Pesquisa  em 
Defensivos Agrícolas, em 198597 (ver Anexos 05 e 06). 
97  A partir de  1988, o Programa Nacional de  Defensivos Agrícolas passou a se chamar Programa Nacional de 
Defesa da Agricultura. Tabela IV-03 - Número de pesquisas coordenadas pela Embrapa referentes à avaliaçào de  resíduos, efeitos toxicológicos c impactos 
bientais ocasionados DelO uso de defensivos ac.rícol  ..... _----- -- -- ----- -- "" 
Contamina  Ereitos  Caracterís- Uso mcio- Avali:lçào 
Ereito resi  Ereito de  ção dos  tóxicos de  tica dos  n:ll de de-
Reslduos  Resistência  Resistência  duaUPersis  derensivos  Contamin  dcfcllSivos  derensivos  rcnsivos  de impacto 
de deren- de pragas  de patógc-
recursos  ação dos  ambiental 
Ano  sivos nos  tência de  na micro- hídricos 
peixes por  no homem  (testes e  (avaliação  ocasionado  Total 
.os  nos aos  derensivos  biologia  Lcvanl.  proprieda- de perdas. 
alimentos  derensivos  derensivos 
po, 
defensivos  pelos dcfcn-
110 solo  do solo  derensivos  intoxica- des fisicas  descarte de 
e nitratos  I  cào  c químicas)  embalal!ensl  si vos 
N"  ~o  N"  ~o  N"  %  N"  %  N"  %  N"  o;,  N"  %  N"  %  N"  ~o  N"  %  N"  ~o  N"  % 
1978  3  1,0  I  0,3  - - - - - - - - - - - - - - - - - - •  1,3 
1979  2  0,6  I  0,3  - - I  0,3  - - - - - - - - - - - - - ·  •  1.2 
1980  I  0,3  - ·  - - 2  0,6  - - - - - ·  ·  - I  0.3  - ·  ·  ·  •  1,1 
Pan::iat  6  06  1  0,1  - - 3  0,3  - - - ·  ·  ·  - - 1  O 1  - - - - 12  1 
1981  ·  - - ·  - .  I  0,3  - - ·  ·  - ·  ·  ·  - - - ·  - - I  0,3 
1982  - ·  - - - - I  0,2  - - - ·  - ·  ·  ·  - - .  - ·  ·  I  0,2 
1983  - ·  ·  ·  - - I  0,2  I  0,2  ·  ·  I  0.2  ·  ·  - - - - - ·  3  0,6 
1984  - ·  - - I  0,2  I  0,2  - - - ·  I  0,2  ·  ·  - - - ·  ·  ·  3  0,5 
1985  ·  ·  I  0,2  2  O,,  5  0,9  3  0,5  - - ·  - I  0,2  I  0,2  - - - - IJ  2,3 
1986  I  0,2  I  0,2  •  0,8  3  0,6  7  1,3  - - ·  ·  - - 2  0,4  - - ·  - 18  3,_ 
1981  3  0,6  I  0,2  4  0,8  6  1,2  6  1,2  ·  - I  0,2  - - 3  0,6  I  0,2  - - 25  4,' 
1988  •  0,8  I  0,2  3  0,6  10  2,0  8  1,6  ·  ·  I  0,2  - - 3  0,6  2  0,4  ·  - 32  6,' 
1989  3  0,6  I  0,2  3  0,6  10  2,1  5  1,0  ·  ·  ·  ·  - - 3  0,6  I  0,2  - - 26  5,' 
1990  2  0.4  I  0,2  I  0,2  8  1,7  3  0,6  I  0,2  ·  - I  0,2  I  0,2  2  O,,  - - 20  4.2 
1992  2  0,5  I  0,3  I  0,3  7  1,8  3  0,8  2  0,5  - ·  I  0,3  3  0,8  I  0,3  ·  - 21  5,3 
1993  - ·  I  0,3  I  0,3  5  1,5  2  0,6  - - ·  ·  I  03  3  0,9  I  0,3  I  0,3  15  4,6 
Parcial  15  0,16  8  OI.  10  0,3'  58  10  38  066  3  005  • 007  •  007  19  0,33  8  O I'  1  001  178  J 1 
1996  - - 2  0,7  ·  - 2  0,7  •  1,3  3  1,0  - - - - I  0,3  4  1,3  4  1,3  20  6,6 
1997  - - 2  0,8  ·  .  2  0,8  4  1,5  3  1,1  - - - - 2  0,8  I  O,,  3  1,1  17  6,' 
1998  ·  - 2  0,9  - - 2  0,9  3  1,3  2  0,9  - - - ·  2  0,9  2  0,9  2  0,9  15  6,4 
1999  3  1,0  2  0,7  ·  - - - 3  1,0  2  0,7  - - - - - - I  0,3  3  1,0  I'  4,9 
2000  8  2,5  •  1,2  - - I  0,3  2  0,6  I  0,3  - ·  - - 2  0,6  I  0,3  6  1,8  25  7,7 
2001  7  1,9  •  1,1  - - 2  0,6  I  0,3  I  0,3  - ·  ·  ·  4  1,1  3  O,,  6  1,7  28  7,' 
2002  7  2,'  2  07  - - I  0,3  2  0,7  I  0,3  - - - ·  3  1,0  2  0,7  I  0,3  19  6,5 
Parcial  25  1,11  18  0,87  - - 10  0,48  19  0,91  IJ  063  - ·  ·  ·  I'  068  I'  068  25  1,11  138  67 
To'"  46  0,33  18  0,10  11  0,1'  71  0,51  57  0,41  16  0.11  • 0.03  • 0.03  34  0,l4  11  0,16  Z6  0,19  328  3,7 
Fonte: Dados da pesquisa 
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o  Programa  Nacional  de  Pesquisa  em  Defensivos  Agrícolas  SUrgIU  como 
resultado  da  politica  implementada pelo Governo  Federal,  no  inicio  dos  anos  de  1980. 
Confonne  comentamos  aOlenonnente,  o  Governo  Federal  instituiu,  nessa  época,  o  UI 
PBDCT (Plano Básico de Desenvolvimento Cientifico e Tecnológico) para o qüinqüênio 
1980·1985.  Esse plano contemplava um conjunto de  ações com o objetivo de reduzir os 
gastos com insumos bâsicos e diminuir a dependéncia externa do setor. No caso específico 
dos defensivos agrícolas. o objetivo era adequar a sua aplicação no sentido de maximizar a 
produção  agricol3.,  minimizando seus custos  e  preservando o  meio ambiente dos  efeitos 
mdesejaveis. 
Para atingir esses objetivos, em outubro de  1982 o Governo Federal criou, através 
da  deliberação  nfl  13  da  presidência  da  Embrapa,  o  Centro  Nacional  de  Pesquisa  de 
Defensivos Agrícolas (CNPDA). Nesse sentido. o CNPDA foi concebido para direcionar as 
linhas de ação da pesquisa na área de defensivos agricolas no âmbito federal. 
O  centro  deveria  realizar  estudos  para  a  geração  de  conhecimentos  sobre 
defensivos agrícolas, tais como pesquisas com loxicologia, aspectos de eficiência, métodos 
de aplicação  e  impactos  no  ambiente.  Além dessas  pesquisas.  o  centro  deveria  estudar 
novas composições de formulações que  melhor atendessem as situações  particulares  da 
agriculrwa  nacional.  Em  síntese,  no  intuito  de  aumentar a  produtividade  dos  sistemas 
agrícolas, as pesquisas seriam direcionadas para a proteçào de plantas e animais através do 
uso de  defensivos  agrícolas.  Nesse sentido,  a  filosofia  do CNPDA  estava  diretamente 
vinculada às prãricas da agricultura moderna, assentada no padrão produtivista. 
O  CNPOA começou funcionado  provisoriamente em CampinaslSP até que suas 
instalações definitivas.  no  municipio de Jaguariúna,  ficassem  prontas. Nesse período,  as 
-
atividades do centro tinham como meta a concentração de esforços visando a implantação e 
a operacionalização da unidade. 
A  partir  de  meados  de  1985.  em  função  das  novas  prioridades  de  pesqUIsa 
adotadas pela direção da Embrapa (ver seção 3.7), o CNPDA alterou profundamente a sua 
missào e passou a se chamar Centro Nacional de Pesquisa de Defesa da Agricultura. Com 
as mudanças, foi  instituído um novo quadro diretor. No entanto, foi mantida :1  mesma sigla 
(CNPDA) e a mesm:1 equipe técnica. 164 
A  nova  missão do  Centro  de  Defesa  da  Agricultura passou  a  ser o  estudo de 
metados alternativos para o controle de  pragas. doenças e plantas daninhas, e avaliação de 
impacto  ambientaI.  As  alterações  contribuíram  para  uma  orientação  de  carater 
ambíentalista. ou seja, com uma missào bem distinta da anterior, que apresentava uma visão 
produtivisra. Entretanto, por razões de ordem institucional, ideológica e profissional, a nova 
filosofia  não  foi  assimilada  pela  grande  maioria  dos  pesquisadores,  naquele  momento 
(Embrapa, 1990). 
Em  .novembro  de  1985,  o  CNPDA  iniciou  suas  atividades  em  suas  novas 
Instalações  em  Jaguariúna.  No  entanto,  na  época.  tais  instalações  não  apresentavam as 
mínimas condições necessârias para o cumprimento de suas atividades, pois havia somente 
os  prédios  administrativos.  Dessa  forma,  alguns  laboratórios  foram  improvisados  em 
prédios de almoxarifado, depósito de solventes, casa de  vigia,  etc. Além disso,  faltavam 
equipamentos  laboratoriais,  principalmente  para  analises  químicas,  o  que  era  um fator 
limitante  para  muitas áreas de  pesquisa  (Embrapa,  1990). Outro  agravante era  que  não 
havia pesquisadores em algumas áreas prioritárias, corno nas áreas de dinâmica ambienta~ 
toxicológica  e  análise  de  resíduos.  Esse  problema  foi  resolvído,  em parte,  somente  em 
1989,  quando  a  Embrapa  abriu  inscrições  para  a  contratação  de  novos  profissionais 
cPronapa,  1992). Além dos problemas já mencionados, havia ainda a demora na liberação 
dos recursos fmanceiros para execução dos projetos de pesquisa. 
Devido aos problemas de infra-estrutura enfrentados pelo CNPDA, as pesquisas 
com defensivos, no  penodo  1986  a  1990, foram  executadas principalmente pelos órgãos 
estaduais de pesquisas, pertencentes ao Sistema Cooperativo de Pesquisa Agropecuária (ver 
Figura  N-06).  Posteriormente,  a  melhoria  da  infra-estrutura,  a  contratação  de  novos 
-
pesquisadores pelo CNPDA e a crise que se  abateu sobre os órgãos estaduais de pesquisa 
contribuíram para  que as pesquisas passassem  a  ser executadas,  em grande parte,  pelos 
centros de pesquisa da Embrapa, principalmente pelo CNPDA, confonne podemos perceber 
na Figura N -06. 
Em 1991, o CNPDA passou a ser denominado de Centro Nacional de Pesquisa em 
Monitoramento e Avaliação de Impacto Ambiental (CNPMA - Embrapa Meio Ambiente). 
Com a alteração da missão do centro, ele passou a atuar na interface de atividades agrícolas 165 
e  impactos  ambientais,  constituindo-se  como  uma  unidade  temâtica  de  pesquisa  e 
desenvolvimento.98 
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Figura  IV -06  - Número  de  pesquisas  envolvendo  a  utilização  de  defensivos  agricolas 
(avaliação de  resíduos,  efeitos  toxicológicos  e  impactos  ambientais), 
realizadas  pelo  CNPMA  (Embrapa  Meio  Ambiente),  por  Outras 
unidades  da  Embrapa,  por  Unidades  Estaduais  de  Pesquisa  e  pelas 
Universidades 
91 O CNPMA esta voltado à pesquisas sobre a relação entre agropecuana e ambiente e tem como principais 
objetivos:  identificar, quantificar e quaJificar os impactos ambientais sobre a estrutura e funcionamento dos 
agroecossistemas; gerar  conhecimentos  e  soluções  tecnológicas  buscando  alternativas  de  manejo  agrícola 
menos agressivas ao ambiente; gerar conhecimentos e contribuir para o desenvolvimento de  novos desenhos 
de  sistemas agroecológicos; e,  contribuir  para  a gestão ambiental  do  espaço rural e  das  cadeias produtivas 
relacionadas às  atividades do agronegócio.  Assim, além de propor soluçõcs para os impactos ambientais das 
atividades  agrícolas,  a  unidade  vem  procurando  reforçar  sua  capacidade  de  realização  de  pesquisas 
estratégicas, que antecipem e façam diagnóstico de possíveis problemas fururos. 166 
Após esse breve histórico do CNPMA - necessário, uma vez que a  história do 
CNPMA se  confunde com a do próprio  Programa Nacional  de  Defensivos  Agrícolas -, 
voltaremos  a concentrar nossas análises na  evolução das  linhas  de  pesquisas na  área de 
defensivos agrícolas. 
Conforme comentamos anteriormente, até  1984, as  pesquisas concentraram-se na 
análise  de  resíduos  de  defensivos  nos  alimentos  e  no  efeito  residual-persistência  de 
defensivos  no  solo.  Em  1985,  após  a  criação  do  Programa  Nacional  de  Defensivos 
Agrícolas. as pesquisas passaram a ser realizadas em várias linhas de pesquisa (ver Tabela 
IV-03). 
Durante o  modelo  circular, os estudos concentraram-se nas  seguintes linhas  de 
pesquisa:  i)  efeito  residual-persistência  de  defensivos  no  solo  (1,0%);  ii)  efeito  de 
defensivos na microbiologia dos solos (0,66%); iii) resislência de patógenos aos defensivos 
(0,34%); e  Iv)  característica dos defensivos - testes e  propriedades fisicas  e  químicas -
(0,33%). 
Já  durante  a  vigência  do  SEP,  as  pesquIsas  concentram-se  principalmente  na 
avaliação de  impacto ambiental ocasionados pelos defensivos agrícolas e nos resíduos de 
defensivos  nos  alimentos,  ambos  com  1,21%  das  pesquisas  realizadas  na  área  de 
Fitossanidade.  Esse  aumento  nessas  duas  linhas  de  pesquisa  reflete  a  preocupação  da 
Embrapa  sobretudo  com  o  mercado  internacional,  mais  precisamente  com  os  padrões 
ambientais  para a exportação de  fruta,  uma  vez  que a  grande maioria  dessas  pesquisas 
concentrou-se  no  pólo  de  frutas  Petrolina-Juazeiro,  isto  é,  no  mercado  de  frutas  para 
exportação. 
Além  dessas  duas  linhas  de pesquisa,  os esrudos  concentraram nos efeitos de 
-
defensivos na microbiologia dos solos (0,92%), e na resistência de pragas 30S defensivos 
(0,87%).  Esse  período também se caracterizou pelo aumento das  pesquisas  relacionadas 
com  a  contaminação  dos  recursos  hídricos  - cursos d'  água  e  o  lençol  freático  - por 
defensivos e  nitratos. Tais  pesquisas refletem  uma  resposta da Embrapa à  demanda  nas 
peSqU1Sas  nessa  área,  devido  à  crescente  preocupação  com a  qualidade  das  águas  nos 
últimos anos.
99 
99 A questão dos recursos hídricos será discutida na seção 4.3.7. 167 
Em  síntese,  os  estudos  na  linha  de  pesqUisa  em  defensivos  agrícolas  foram 
aumentando ao longo dos anos, passaram de  1,2  %  na  primeira sistemática para 3, I  % no 
modelo circular e 6,7%  no SEP (Tabela [v-03). O aumento do número de estudos no SEP 
deve-se principalmente  a crescenle preocupação com a  degradação  do  meio ambiente, o 
que  acabou  despertando,  nas  mais  diversas  instituições,  o  interesse  na  busca  de 
instrumentos que contribuam  para  o  monitoramento das condições  ambientais. Processo 
essencial para a rotulagem e a certificação ambiental dos  produtos agrícolas. A Embrapa 
respondeu a essa demanda, através da implementação do  primeiro programa da  Embrapa 
direcionado exclusivamente para a questão ambiental: Programa  11  - Proteção e avaliação 
da qualidade ambiental (ver Anexos 07 e 08).1 00 
4.3.2 - Área-problema de Correção e Fertilidade do Solo 
A  área~problema de  Correção  e  Fertilidade  do  Solo  compreende  os  estudos 
realizados  para  controlar  as  limitações  químicas  do  solo  de  forma  a  aumentar  a 
produtividade das culturas. 
As linhas de pesquisa identificadas nessa área~problema foram: 
Calagem - pesquisas relacionadas com a calagem - prática de incorporar calcário 
ao solo. O calcário é o nome que normalmente se dá para o carbonato de cálcio e/ou 
magnésio; 
Gesso  agrícola - pesquisas realizadas com gesso agrícola. O gesso agrícola é um 
subproduto da indústria de fertilizantes fosfatados e utilizados na agricultura para a 
melhoria do ambiente radicular em profundidade. 
Adubação  química  - pesquisas  com  adubos  químicos  para  corngrr  a  falta  de 
nutrientes (formulação, dosagens e métodos de aplicação); 
Adubação química  mais  calagem - pesquisas realizadas  concomitantemente com 
adubaçào química e calagem. Essa linha de pesquisa não difere das duas anteriores. 
100 O monitoramento e a avaJiação dos impactos ambientais será discutido com maior ênfase na seção 4.3.9. IV-Q4_ 
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Na  verdade, essa linha de pesquisa  foi  criada devido à  impossibilidade. de separar, 
metodologIcamente, os  esrudos que realizaram  pesquisas com adubação química e 
calagem simultaneamente; 
Adubação  orgânica  (incluindo  adubação  verde)  - pesquisas  relacionadas  ao 
fornecimento e incorporação ao solo de material orgânico e massa verde (adubação 
verde), com  a  finalidade  de  manter ou  melhorar a  fertilidade  e produtividade do 
solo. A adubação verde e o cultivo  e posterior incorporação de  leguminosas para 
recuperar a fertilidade do solo; 
Fertilizantes  afrernativos  - pesquisas  realizadas  com  produtos  alternativos,  de 
forma, a garantir o aproveitamento desses materiais como fenilizantes agrícolas. Por 
exemplo: lixo, esterco suíno, vinhaça, torta de filtro, etc. 
As linhas de pesquisa desenvolvidas nessa área--problema encontram-se na Tabela 
Conforme podemos -perceber na Tabela IV-04, a trajetória das linhas de pesquisa 
referentes  à  área-problema  de  Correção  e  Fertilidade  do  Solo  nào  apresentou  grandes 
alterações ao longo dos anos.  Os estudos com adubação quirnica dominaram a agenda de 
pesquisa.  Na  primeira sistemática, esses  estudos  representavam  75% das  pesquisas. No 
modelo circular, as pesquisas  reduziram para 68,9% e no  SEP, aumentaram mais  0,9%, 
ficando em 69,8%. Dessa forma, a adubação química continua sendo a principal  linha de 
pesquisa nessa área-problema. 
A linha de pesquisa em calagem também nào  apresentou grandes oscilações no 
período analisado. Isso se deve, em grande parte, ao fato dos estudos com calagem estarem 
- -
diretamente  relacionado  às  pesquisas  com  adubaçào  química. Na agricultura  moderna. 
principalmente na região dos  Cerrados por causa da  elevada acidez do  solo, o adubo e o 
calcário se complementam. O calcário é utilizado para corrigir a acidez do solo, e o adubo, 
para suprir a falta de nutrientes. Nesse sentido, as pesquisas com calagem também variaram 
pouco ao longo dos anos, passando de 4% na primeira sistemática para 5,4% no SEP. 
Já a linha de pesquisa sobre gesso agricola começou a ser desenvolvida a partir de 
1985. Essa linha de pesquisa  também  pode ser  incluída  nas  tecnologias  poupadoras de 169 
insumos, uma vez que o gesso agrícola (CaS04.2H20 - Sulfato de Cálcio dihidratado)101  é 
um  subproduto  da indústria  de  fertilizantes  [os falados. Antes  de  o gesso ser utilizado  na 
agricultura,  fonnavam·se, nas indústrias de  fertilizantes  [osfalados, verdadeiras montanhas 
de gesso, o que acarretava sérios problemas - entre eles, a eSlocagem. A partir da utilização 
do  gesso  na  agricultura,  as  indústrias  de  ferti lizantes  o  distribuíam  de  graça  para  os 
produtores, cobrando apenas  o frente. No entanto,  a popularização do  produto  contribuiu 
para que indústrias começassem a cobrar por ele. 
Tabela  IV·04 - Pesquisas  coordenadas  pela  Embrapa  referentes  a  corretivos  do  solo 
(calagem  e  gesso  agricola),  adubação  química,  orgânica  e  fertilizantes 
alternativos 
Ao.  Calagem 
1982  11  4.8 
1983  15  5.8 
1984  15  4.8 
1985_  14  4,4 
1986  16  5,3 
1987  17  5.3 
1988  19  5.9 
1989  20  6.8 
1990  17  6.2 
1992  16  7,0 
1993  12 
1997  6  6.1 
1998  4  4.9 
1999  8  6.8 
2000  7  5.3 
2001  6  4.4 
Fonte:  Dados 
I  0,3 
3  1.0 
4  1.3 
8  2.5 
7  2.4 
8  2.9 
7  3.1 
1.0 
1,2 
4  3.4 
4  3.1 
4  2.9 
Adubaçio 
QulmIca 
236 
235 
215 
206  64.8 
208  64,8 
180  61.6 
164  60,1 
145  63,3 
128 
63  63,6 
57  70,4 
85  72,0 
94  71,8 
100  73.5 
Qufmica+  AltUDattvos 
15 
18  18 
15  15 
23  7.4  23  7.4  14  4,5 
28  8,7  28  8.7  15  4.7 
25  8,2  37  12,2  8  2,6 
31  9.7  50  15,7  10  3.1 
26  8.1  52  16,2  8  2.5 
23  7.9  57  19,5  5  1.7 
22  8.1  58  21,2  1.5 
15  6.6  43  18.8  1.3 
11  44 
8  8.1  12  12.1  9  9. 1 
6  7,4  7  8.6  6  7.4 
7  5.9  6  5.1  8  6.8 
7  5.3  8  6.1  11  8.4 
6  4.4  8  5.9  12  8.8 
101  O gesso agricola ou fosfogesso contem aproximadamente 17 % de cálcio e 14 % de enxofre. 
T.tol 
311  100 
321  100 
304  100 
318  100 
321  100 
292  100 
273  100 
229  100 
205 
99  100 
81  100 
118  100 
131  100 
136  100 no 
A  utilização  do  gesso  agrícola  deve-se  ao  fato  de que,  nos  solos  brasileiros, 
principalmente  nos  Cerrados.  a  deficiência  de  cálcio,  associada  ou  não  à  loxidez  de 
alumínio,  não  ocorre apenas  na  camada arável.  aparecendo em todo  perfil  do  solo. Na 
camada  arável,  utiliza-se  a  caJagem  para  eliminar  esse  problema,  obtendo  um  bom 
resultado. 
No entanto, a calagem não elimina a toxidez do aluminio e a deficiência de cálcio 
da subsuperficie, ou seja, das camadas de solo :lbaixo da camada corrigida. Para corrigir o 
solo  na  subsuperficie,  utihza-se o gesso 3gIÍcola. Ao  ser aplicado ao  solo, o gesso, apôs 
d.lssolver~se,  pereola  o  perfLi  do  solo,  pois  o  sulfato  tem  alta  mobilidade.  Durante  a 
percolação,  o  gesso  vai  complexando  o  alumínio  tóxico  e  enriquecendo  com  cálcio as 
camadas  mais  profundas  do  solo,  criando,  assim,  wn ambiente  favorável  às  raízes  em 
profundidade. Assim, as plantas resistem mais ao período de veranico, aproveitam melhor 
os nutrientes do solo e, conseqüentemente, produzem mais. 
Confonne  comentamos  anterionnente,  as  pesquisas  com  gesso  agrícola  na 
Embrapa iniciamm em  1985. A partir dessa dat:l,  essas pesquisas ganharam mais espaço, 
chegando a atingir 7 pesquisas (3,1%) em  1992. No início do SEP, as pesquisas com gesso 
agrícola foram praticamente extintas, sendo realizada apenas uma pesquisa. No entanto, em 
1999, as pesquisas subiram para 4 pesquisas, permanecendo assim até o flnal do SEP. 
As pesquisas com adubação orgânica, por sua vez, permaneceram baixas durante a 
primeira  sistemática,  mantendo-se  numa  média  de  5,7%  das  pesquisas  realizadas  no 
penodo.  Convém  recordar que, nesse  penodo, a  preocupação da  Embrapa era adaptar os 
pacotes tecnológicos para as condições brasileiras; e, na fonnulação desses pacotes, um dos 
inswnos mais importantes era os fertilizantes químicos. 
No  início do modelo circular, mais precisamente a partir de  1984, as  pesquisas 
com  adubação  orgânica  ganharam  um  grande  impulso.  Em  1984,  foram  realizadas  23 
pesquisas (7,4%), em  1990 as pesquisas chegaram a 58 pesquisas (21,,2%).  Esse aumento 
deve-se principalmente à procura por inswnos alternativos, ou seja. visavam a redução dos 
gastos com adubação química. 
No entanto, no  SEP, as pesquisas com adubação orgânica entraram em declínio, 
caindo  para  7  pesquisas  (5,4%)  em  2002.  Apesar  disso,  essa  redução  no  número  de 
pesquisa  realizadas  com  adubação  orgânica  não  indica  uma  decadência  da  adubação 171 
orgânica,  uma  vez  que  as  novas  pesqUIsas  realizadas  passaram  a  incorporar  outros 
elementos, como rotação de culturas, utilização de técnicas alternativas para o controle de 
pragas e doenças, e questões socioeconõmicas.  Nesse sentido, as pesquisas com adubação 
orgânica foram  em parte redirecionadas para uma outra linha de pesquisa mais complexa, 
isto é, para a agricultura ahemativa
102
. Uma outra parte das pesquisas foi direcionada para o 
sistema  de  plantio  direto,  mais  precisamente  na  rotação  de  culturas  para  produção  de 
palhada, ou seja, restos vegetais que vào ficar depositados sobre o solo. 
A linha de pesquisa de fertilizantes alternativos também começou a ganhar espaço 
no  início  da  década  de  1980,  a  exemplo  de outras  linhas  de  pesquisa  poupadoras  de 
insumos. Contudo, a partir de 1986, as pesquisas com fertilizantes alternativos entraram em 
declínio. Em  1992, isto é, no fmal do modelo circular, foram realizadas apenas 4 pesquisas 
(2%). 
A  partir  da  introdução  do  SEP,  as  pesqUISas  nessa  linha  ganharam  wn  novo 
impulso. Em 2002, foram realizadas 18 pesquisas, atingindo 13,8% das pesquisas. Todavia, 
o objetivo que desencadeou as pesquisas nessa linha não foi  mais o de reduzir a utilização 
de  insumos agrícolas, e  sim  o  aumento da  demanda por tecnologias  que  reduzissem os 
impactos  ambientais - através  da transfonnação  e  disposição  adequada  dos  resíduos  -
resultantes das atividades humanas, como por exemplo, o lixo urbano e às águas servidas 
(esgotos).  Nesse sentido,  os estudos  foram  direcionados  para  a  utilização  de materiais, 
como lodo de  esgoto
10J
•  estrume de porco, lixo urbano, etc, com o  intuito de diminuir o 
impacto ambiental desses materiais no meio ambiente. 
O aproveitamento do lodo de esgoto e do composto do üxo urbano na agricultura 
pode retornar ao solo os nutrientes extraídos pelas culturas. Todavia, tanto o lodo de esgoto 
quanto os compostos de lixo urbano podem apresentar metais pesados em sua composição, 
como lambem conter patógenos. Dessa fonna, há necessidade de se conhecer as alterações 
provocadas por esses materiais no sistema solo-água-planta visando elaborar protocolos de 
recomendações de doses, fonnas e usos na agricultura. 
102 A linha de pesquisa em agricultura alternativa será discutida na seção 4.3.10. 
103  O  lodo  de  esgoto  ou  biossólido  é  o  produto  derivado  do  tratamento  biolôgico  dos  esgotos  urbanos-
industriais. Ele  é  um  lodo  rico  em matéria orgãnica e  nutrientes para  as  plantas.No entanto, esse material 
mesmo tratado, necessita de uma adequada disposição final para não causar contaminação ambiental. 172 
Em  síntese,  podemos  dizer  que  as  linhas  de  pesquisa  na  area-problema  de 
Correção e Fertilidade do Solo apresentaram uma pequena variação.  A linha de pesquisa 
com adubação química contínua a ocupar o lugar de destaque. De acordo com SaBes Filho 
(1993), o esgotamento tecnológico da  industria de  fertilizantes nâo é um fator tão crucial 
quanto  na indústria de  defensivos químIcos,  uma  vez  que a  inovação  em  produtos  não 
constitui o elemento chave na sua dinâmica concorrencial. Alêrn disso, segundo o autor, a 
associação dos fertilizantes químicos aos problemas ambientais demorou mais tempo para 
ocorrer do que no caso dos defensivos químicos. 
Dessa  forma,  os  problemas  ambientais  ocasionados  pela  adubação  química 
intensiva - salinização dos solos e a contaminação dos lençóis freáticos por nitratos - nào 
despertaram  na  população  a  mesma  preocupação  que  os  defensivos  agrícolas.  Nesse 
sentido,  não  houve uma pressào por parte da sociedade para alterações significativas  na 
tecnologia.  No  entanto,  nos  últimos  anos,  graças  ao  avanço  tecnológico,  surgiu  a 
Agricultura de Precisão que, com equipamentos agrícolas capazes de realizar uma aplicação 
mais  racional  de  fertilizantes,  poderá  contribuir  para  reduzir  o  desperdício  e, 
conseqüentemente, os riscos ambientais.
104 
As  pesquisas  com adubação  orgânica e  fertilizantes  alternativos,  por sua  vez, 
foram desenvolvidas,  na metade dos  anos de  1980, para poupar os  insumos agrícolas, ou 
seja, reduzir o uso de fertilizantes químicos. Contudo, nos últimos anos, as pesquisas com 
adubação  orgânica  foram  direcionadas  para  a  agricultura  alternativa,  enquanto  as  de 
fertilizantes alternativos voltaram a ganhar espaço na agenda de pesquisas em virtude da 
possibilidade de atenuar os impactos ambientais. 
4.3.3 - Sistema de Cultivo 
É reconhecida a importância da diversificação de culturas como fator gerador de 
equilíbrio  num  agroecossistema.  Na  natureza,  diversidade  é  sinônimo  de  estabilidade; 
assim, quanto mais simplificado for um determinado ecossistema, maior a necessidade de 
fontes exógenas para manter o equilíbrio (Romeiro, 1998). 
lO. A Agricultura de Precisão será analisada na seção 4.3.10. 173 
A  monoculmra  provoca  um desequilíbrio  lanto  do ponto  de  vista  dt!  cobertura 
vegetal - infestações de pragas e doenças - como da  atividade fisica, quimica e biológica 
do  solo. Essa simplificação extrema pode ser evitada através da  rotação de culruras, que, 
além  de  manter a  estabilidade  do ecossIstema  agrícola  reduz  drasticamente o  risco  de 
Infestação  de  pragas  e  doenças  nas  culturas.  Outra  vantagem  dessa  prática  ê  que ela 
contribui eficazmente para a manutenção de uma boa estrutura física do solo. 
Nos  sistemas  agricolas  simplificados.  sobretudo  de  cereais.  os  fatores 
desestabilizadores ganham força e obrigam o agricultor a recorrer a técnicas intensivas em 
energia para manter as condições favoráveis ao desenvolvimento dos vegetais. 
Na área-problema de Sistema de Cultivo,  foram  identificadas t!s  seguintes linhas 
de pesquisa: 
Rotação  e  sucessào  de  culturas  - pesqwsas  cUJa  temática  principal  estava 
relacionada à rotação e sucessão de culturas; 
Sislema de plantio em consórcio - pesquisas referentes às  culturas conduzidas em 
sistema de consórcio; 
Sistema de plantio em monocultura - pesquisas direcionadas ao sistema de plantio 
em monocultu.ã.l. Compreendendo as pesquisas realizadas com a interação de várias 
práticas culturais em monocultura sem uma temática princípal, como, por exemplo, 
praticas culturais na cultura do milho para maximizar o aproveitamento dos fatores 
climáticos; 
Época.  espacamento e densidade da semeódura - pesquisa  realizadas sobre a êpoca 
de plantio, espaçamento da cultura e densidade da semeadura; 
A evolução das linhas de pesquisa acima se enconrra na Tabela IV-OS. 
Analisando a Tabela  IV-OS,  podemos observar que os estudos com culturas em 
monocultivo compreendem a principal linha de pesquisa na área-problema de Sistema de 
Cultivo  (54,7%).  Tal  constatação  não  poderia  ser diferente,  uma  vez que a  agricultura 
moderna  baseia-se  no  cultivo  em  monocultura.  Confonne  comentamos  no  segundo 
capitulo,  a  prâtica  da  mooocultura  era  um  desejo  dos agricultores,  pois  3S culturas  em 174 
consórcio exigem mais  mão-de-obra (trabalho).  Alem  disso, o consórcio dificulta a prática 
da agricultura especulativa, isto ê, dificulta a produção exclusiva do produto mais rentáveL 
Durante  a primeira  sistemática e ao  longo do modelo circular, as  pesquisas com 
sistema  de  consórcio  permaneceram  praticamente  estáveis,  sem  grandes  oscilações.  Na 
primeira sistemática, os estudos ficaram em torno de  19,7%. As pesquisas concentraram-se 
principalmente no consórcio milho x feijão caupi e algodão arbóreo x milho x feijão caupi, 
e foram realizadas principalmente pelas empresas estaduais de pesquisa da região nordeste. 
No modelo circular, as  pesquisas  subiram  para  23,9 %.  Além disso,  ocorreu uma  maior 
diversificação dos sistemas de consórcio estudados nesse período. 
Tabela  IV -05  ~ Número  de  pesquisas  coordenadas  pela Embrapa  referentes  à rotação  e 
sucessão  de  culturas,  sistema  de  plantio  em  consórcio  e  monocultivo 
(interação  de  práticas  culturais),  e  época,  espaçamento  e  densidade  da 
semeadura 
ÁDo 
1979 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1992 
1997 
1998 
1999 
2000 
2001 
Rotaçiol 
Sac:euio de 
.uIturu 
10  2.7 
15  4,2 
20  5,3 
24  6.3 
36  9,9 
28  8,2 
28  9.0 
27  9.6 
28  10,5 
27  9.0 
21  8.9 
17  12,0 
13  10,4 
10  7.5 
12  8.7 
14  7.9 
73 
86  24,3 
94  24,9 
92  24,2 
92  25,3 
92  26,9 
79  25,4 
72  25,6 
59  22,2 
67  22,3 
44  18,7 
I 
16  11,3 
15  12,0 
15  11,3 
16  11,6 
16 
Total  deuldade da 
espaçameDtol 
197  55,6  354  100 
197  52,3  377  100 
192  50,5  72  18,9  380  100 
173  47,7  62  17,1  363  100 
169  49,4  53  15,5  342  100 
163  52,4  41  13,2  311  100 
145  51,6  37  13,2  281  100 
134  50,4  45  16,9  266  100 
160  53.3  46  15,3  300  100 
125  53,2  45  19,1  235  100 
190  100 
, 
62,0  21  14,8  142  100 
12,8  125  100 
22,6  133  100 
20.3  138  100 
177  100 175 
Durante o SEP,  as pesquisas com culturas  em sistema  de consórcio diminuíram 
bastante.  Em  2002, foram conduzidas apenas  14  pesquisas (8,8%).  Essa redução deve-se, 
em  parte,  ao  avanço  das  linhas  de  pesquisa  em  agricultura  alternativa  e  sistema 
agro florestal. 105 
Já as pesquisas com rotação de culturas apresentaram um aumento ao  longo dos 
anos. Na primeira sistemática, esses estudos alcançaram apenas 2,5%. No modelo circular, 
eles  subiram  para  7,4%,  e,  no  SEP,  para  9,3%.  Esse  aumento  ocorreu  principalmente 
devido ao agravamento dos problemas provocados pela monocultura, como o aumento da 
infestação de pragas, doenças e nematóides, degradação da estrutura física do  solo,  entre 
outras. Alem do fator ambiental, o avanço do sistema de plantio direto também contribuiu 
para o awnento das pesquisas com rotação de culturas, pois esse sistema exige uma maior 
rotatividade de culturas para manutenção de palhada no SOIO.I06 
A linha de  pesquisa referente  à época,  espaçamento e densidade da  semeadura 
permaneceu praticamente estável ao longo dos anos. Isso ocorreu principalmente por causa 
do lançamento de novas variedades todos os anos, o que exige constantes pesquisas nessa 
área. 
Em resumo, a trajetória das linhas de pesquisa na área-problema  de  Sistema de 
Cultivo não apresentou grandes mudanças. Em sua grande maioria, as pesquisas continuam 
sendo conduzidas no sistema de monocultivo, atendendo, assim, a demanda da maioria dos 
agricultores, pois a maior parte deles trabalha nesse sistema. As pesquisas conduzidas com 
consórcio  de  culturas  visaram  atender  principalmente  aos  pequenos  agricultores.  Já  o 
avanço das  pesquisas com  rotação  de culturas mostra,  por um lado, o  agravamento dos 
problemas ambientais gerados pela monocultura, e, por outro lado, °  aumento da demanda 
de pesquisa nessa área, devido ao avanço do sistema de plantio direto no Brasil. 
1 05 Essas linhas de pesquisa serão analisadas Da seção 4.3.10. 
106 O sistema de plantio direto ser:i analisado na seção 4.3.6.1. 176 
4.3.4 - Melboramento de Plantas 
Durante  os  dez  rnJt  anos  de  agncultura,  as  comunidades  agrícolas  foram 
procedendo â domesticação das planias, isto ê,  transformando-as de silvestres em  plantas 
domesticadas. Em  muitos  casos, a transformaçào foi  de  [ai  magnitude que essas plantas 
perderam a capacidade de sobreviver por si só na natureza. 
Embora a domesticação das  plantas  tenha garantido a sobrevivência da  espécie 
humana, ela acarretou alguns problemas, como, por exemplo, a vulnerabilidade das plantas 
às  enfermidades  causadas  por microorganismos  - em  especial,  fungos  e  bactérias. No 
estado selvagem, as plantas ocorriam dispersas na natureza, em meio a outras espécies, o 
que as tomavam  relativamente protegidas, mesmo  sofrendo infestações periódicas.  Além 
disso,  na natureza, a variabilidade genêtica era muito  maior, o que representava um  fator 
adicional para a ocorrência de plantas geneticamente resistentes às enfermidades. 
Com  a  domesticação,  as  plantas  foram  sendo  selecionadas  artificialmente  por 
muitas gerações, acarretando um aumento gradual da uniforntidade e,  conseqüentemente, 
uma redução de sua  variabilidade genética. Dessa fonna,  as  plantas passaram a ser mais 
vulneráveis aos  ataques  dos  agentes  infecciosos.  Além  disso,  a  prática  da monocultura 
contribuiu para uma disseminação maior dos microorganismos nas lavouras. 
A  partir  da  descoberta  das  leis  da  hereditariedade  e  o  avanço  da  genêtica,  o 
homem  foi aprimorando as têcnicas de melhoramento de  plantas. Dessa  forma, tornou-se 
possível  a  obtenção  de  cultivares  bastante  produtivos  através  do  melhoramento  da 
eficiência fisiológica, da  incorporação de alelos de resistência/tolerância a patógenos e das 
condições ambientais adversas. 
Na área-problema de Melhoramento de Plantas, foram identificadas as seguintes 
linhas de pesquisa: 
Ensaios  e  avaliação  de  cultivares  - pesqUlsas  realizadas  principalmente  com 
ensaios de produtividade e avaliação de cultivares em diferentes regiões e climas; 
Seleção  de  cultivares  que  não  apresentJJm  restrições pedo-climática  especiais -
pesquisas para seleção de variedades  mais produtivas para campos de cultura que 
não  apresentam  restrições  pedo-cLimática  especiais.  Trata-se  da  seleção  de 177 
vanedades com capacidade de resposta ao investimento realizado principalmente na 
fenihzação qui mica e urigação; 
Seleção  de  cultivares  que  IlJ1resenta",  restrições  pedo·climática  especiais 
pesquisas para seleção de  variedades adaptadas às  restrições do meio, tomando as 
plantas  maJs  resistentes ao "stress hídrico" , a pobreza mineral e a acidez do solo, 
etci 
Seleção de cultivares resistentes Q pragas. doenças e nematóides - pesquisas para o 
desenvolvimento de cultivares resistentes a praga, doenças e nemalóides; 
Organismos  Geneticamente  Modificados  (rransgénicos)  - pesquisas  com 
organismos geneticamente modificados, isto ê. organismos transgênicos; 
Avaliação  de  impacto  ambiental  de  organismos  geneacameme  modificados 
(transgênicos)  - pesquisas  realizadas  para  avaliação  do  impacto  ambiental  de 
organismos geneticamente modificados; 
Banco  Germoplasma  (caracterização,  avaliação  e  conservação)  - pesquisas 
realizadas com caracterização, avaliação e conservação de gennoplasma, além da 
fonnação e manutenção de banco de gennoplasma; 
Outras pesquisas - pesquisas realizadas na  área de genética bâslca,  bioquímica. e 
biotecnologia tradicional (cultura de tecidos) e biotecnologia moderna (engenharia 
genética). 
A evolução das linhas de pesquisa da área·problema de Melhoramento de Plantas 
encontra·se na Tabela lV·06. 
Confonne podemos perceber na Tabela IV-06, os estudos com ensaios e avaliação 
de cultivares responderam pela maior parte das pesquisas realizadas durante todo o penodo 
analisado. No entanto. esses estudos encontram·se em declinio na agenda de pesquisa. Na 
primeira  sistemática,  eles  representavam  52,4%  das  pesquisas.  No  modelo  circular 
reduziram para 45,2% das pesquisas, e, no SEP. representaram apenas 31,1% da pesquisas 
realizadas nessa área· problema. 
O  alto  número  de  pesquisas  sobre  ensaio  e  avaliação  de  cultivares  durante  a 
primeira  sistematic3  foi  devido  30  fato  de que.  nesse  período,  o  objetivo  principal  da 
Embrapa era a adaptação dos pacotes tecnológicos às diferentes regiões bcasi (eiras. Nesse 178 
sentido,  tomava-se necessário a  realização de ensaios regionais para avaliar a tecnologia 
nas diferentes condições edafo-c1imáucas. 
No  modelo  circular  e  no  SEP,  apesar  da  redução  da  quantidade  de  ensaIOS  e 
avaliação de cultivares, o  nUmero  de  pesquisas conduzidas  ainda continua alto: 45,2WÓ  e 
31,\ % respectivamente. Esse número de pesquisas elevadas ocorreu devido à necessidade 
de teStes de campo das novas variedades desenvolvidas pela Embrapa em diferentes regiões 
braslleiras. 
Em  relação  ao  esforço  das  pesqUisas  conduzidas  para  a  seleção  de  novas 
variedades, observamos que as pesqwsas ficaram concentradas na seleção de cultivares que 
não  apresentam  restrições  pedo-climáticas  especiais  (17,3%),  ou  seja,  na  seleção  de 
cultivares que respondem a alta dosagem dos fertilizantes químicos e irrigação. A trajetória 
dessas  pesquisas  permaneceu  praticamente  constante  em  todo  penodo  analisado.  Na 
primeira sistemática, as  pesquisas atingiram  17,5% das pesquisas; já no  modelo circular, 
caíram para 16,5% e, no SEP, subiram para 19,2%. 
A seleção de cultivares que apresentam restrições pedo-climáticas especiais, por 
sua vez,  pennaneceu em patamares bastante baixos (com 2,6% de média) em todo penodo 
analisado.  No  entanto,  a  trajetória  dessa  linha  de  pesquisa  apresentou  urna  pequena 
tendência de alta. Na primeira sistematica, essas pesquisas representavam apenas 1.4% das 
pesquisas desenvolvidas.  No modelo circular, as  pesquisas tiveram  um  pequeno aumento 
passando para 2,3%, e, no SEP, continuaram aumentando lentamente, alcançando 3,7% das 
pesquisas. 
A  seleçào  de  cultivares  resistentes  a  pragas,  doenças  e  nematóides  também 
apresentou  uma  pequena  trajetória  de  crescimento  ao  longo  dos  anos.  Na  primeira 
-
sistemática,  essas  pesquisas  compreendiam  7,8%  das  pesquisas.  No  modelo  circular 
passaram para 8,7%, e, no SEP. subiram para 11, 1  %. Tabela  IV-06  - Número  de  pesquisas  coordenadas  pela  Embrapa  referentes  aos  processos  de  ensaio,  avaliação  de  cultivares, 
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apraentam  rübteAteI a  Geneticamente  Outra.  An.  _vaUa~ode  "''''  .... 
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N'  %  N'  %  N'  ~.  N'  %  N'  ~ .  N'  %  N'  ~ .  N'  ~ .  N'  % 
1978  271  55,1  68  13,8  6  1,2  31  6,3  ·  - - ·  62  12,6  54  1\,0  492  100 
1979  287  52,4  99  18,\  7  1,3  41  7,5  ·  - ·  ·  65  11,9  49  8,9  548  100 
1980  278  50,2  112  20,2  9  1,6  52  9,4  ·  ·  ·  ·  63  11,4  40  7,2  554  100 
Parcial  836  524  279  17,5  22  H  124  7.8  ·  ·  ·  - 190  11.9  143  90  1594  100 
1981  272  43,2  128  20,3  11  1,7  58  9,2  ·  - ·  ·  120  19,0  41  6.5  630  100 
1982  370  46,7  166  21,0  IS  1,9  60  7,6  ·  ·  ·  ·  134  16,9  47  5,9  792  100 
1983  409  47,7  171  19,9  13  1,5  66  7,7  ·  - ·  ·  151  17,6  48  5.6  '58  100 
\984  470  49,0  178  18,5  16  1,7  78  8,1  ·  - - ·  157  16,4  61  6,4  960  100 
1985  500  48,3  176  17,0  24  2,3  115  11 ,I  ·  - ·  ·  156  15,\  65  6.3  1.036  100 
1986  499  43,5  165  14,4  29  2,5  101  8,8  ·  - ·  ·  256  22,3  98  8.5  1.148  100 
1987  S22  46,6  176  15,7  26  2.3  102  9,1  ·  ·  - - 203  18,\  90  8,0  1.119  100 
1988  530  46.0  182  15,8  32  2.8  94  8.2  ·  - ·  ·  216  18.8  97  8.4  1.151  100 
1989  526  44,6  193  16,4  29  2.5  103  8,7  ·  - ·  - 212  18,0  116  9,8  1.179  100 
1990  563  47,0  181  15,1  31  2,6  99  8,3  ·  ·  - ·  213  17,8  110  9,2  1.197  100 
1992  438  41,5  144  13,6  29  2,7  91  8,6  ·  ·  ·  ·  240  22,7  114  10,8  1.056  100 
1993  360  37,5  133  13,9  23  2,4  82  85  ·  ·  ·  ·  260  27,1  102  10,6  960  100 
I'Meial  5459  45,2  1993  16,5  278  2,3  1049  7  ·  ·  - ·  2318  19  989  8  12086  100 
1996  233  35.6  123  18.8  29  4,4  58  8,9  12  1,8  2  0,3  144  22,0  54  8,2  655  100 
1997  238  34,9  132  19,4  28  4,1  65  9.5  10  1,5  ·  - 1S3  22,5  55  8,1  681  100 
1998  227  32,9  138  20,0  22  3,2  68  9,9  11  1,6  I  0,1  ISO  21,7  73  10,6  690  100 
1999  211  29.6  137  19,2  31  4,3  91  12,7  20  2,"  2  0,3  128  17,9  94  13,2  714  100 
2000  222  30,5  144  19,8  23  3,2  84  11,5  17  2.3  I  0,1  137  18,8  100  13,7  728  100 
2001  231  30,2  148  19,3  28  3,7  95  12,4  17  2,2  I  0,1  143  18,7  103  13,4  766  100 
2002  185  249  135  182  23  3,1  92  12,4  17  2,3  - - 1S7  21,2  133  17,9  742  100 
Parcial  1547  311  957  19,2  184  37  553  111  104  21  7  OI  1011  20  612  12  4976  100 
Total  7842  "1,'  3219  17,3  484  h6  1726  9  104  06  7  003  3520  18~  1744  9,3  I_  100 
Fonte: Dados da  Pesquisa  - Outras pesquisas  <=  genética básica, bioqulmica, e biotccnologia tradicional (cultura de tecido) c modcma (engenharia genética) . 
. 
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Essa linha de pesquisa apresenta~se como um caminho viável para a redução dos 
impactos  ambientais  provocados  pela  utilização de  defensivos  agrícolas  no  controle de 
pragas, doenças e nematóides. No entanto, esse ê um trabalho de pesquisa contínua, pois, 
na  luta  contra  as  enfennidades,  o  melhorista  incorpora  nos  cultivares  os  genes  que 
conferem resistência a uma certa enfennidade, causada, por exemplo, por um fungo. Com o 
tempo, surgem novas raças desse fungo, que passam a atacar a cultivar resistente, que agora 
ficou  susceptivel.  Utilizando outros  genes,  obtêm·se novas cultivares  resistentes  à  nova 
raça do fungo. E, assim, trava-se uma luta contínua entre os patógenos e os melhoristas. 
A experiência e os conhecimentos adquiridos sobre a variabilidade genética, tanto 
das plantas como dos  patógenos,  além da  combinação de técnicas de controle,  têm sido 
úteis para retardar o aparecimento de  novas raças de patógenos, virulentos, aumentando a 
vida útil das cultivares melhoradas. 
Já a trajetória das pesquisas referentes à caracterização, avaliação e conservação 
de germoplasma apresentou um aumento da primeira sistemática para o modelo circular, 
passando de  11,9% para  19,2  %,  respectivamente.  Durante o  SEP, a  trajetória  da  linha 
pesquisa permaneceu praticamente constante, com média de 20,3%. 
As  pesquisas  com  organismos  geneticamente  modificados  começaram  a  ser 
realizadas na segunda metade dos anos de  1990, ou seja, durante a vigência do SEP.  No 
entanto,  o  número  de  pesquisas  conduzidas  foi  baixo,  em tomo  de  2, I %.  Isto  se  deve 
principalmente  ao  alto  custo  e  complexidade  das  pesquisas  e  ao  fato  do  plantio  dos 
organismos transgênicos não estar ainda liberado no Brasil, nesse periedo. Além disso, a 
maior parte das pesquisas relacionadas à biotecnologia moderna no mundo encontra-se na 
iniciativa privada.
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As pesquisas direcionadas para a avaliação do impacto ambiental dos OGMs -
isto é as pesquisas que visam estudar os riscos associados a essa nova tecnologia - foram 
muito  pouco  desenvolvidas  na  Embrapa.  As  pesquisas  nessa  linha  não  passarão  de  2 
estudos  por ano,  sendo  que,  ao  todo,  foram  conduzidos  apenas  7  estudos  no  periodo 
analisado, o  que representou 6,7% das pesquisas com OGMs. Esse baixo resultado já era 
107  As pesquisas em  biotecnologia encontram-se bastante concentrad3S na  iniciativa privada. Segundo a Bio 
Economic  Research  Associares,  apenas  quatro  empresas  de  180  instituições  estudadas  - Monsanto,  Ou 
PontlPioneer,  Bayer/Aventis e Dow - são  responsáveis por  57% da pesquisa. O desenvolvimento de  uma 
nova  variedade  pode  consumir  de  6 a  12  anos  e de  USS  50  milhões  a  USS  300  milhões  (Folha  de  SP, 
211212003). 181 
esperado,  pOlS  as  pesquisas  para  avaliação  de  impacto  ambiental  compreendem, 
geralmente, wna pequena parcela das pesquIsas realizadas sobre a temática principal, nesse 
caso, os OGMs. 
De acordo com Riechamnn (2002), enquanto crescem os recursos alocados para as 
aplicações comerciais da  engenharia genêtica. são poucos os recursos disponiveis para as 
pesquisas que  visam  estudar os riscos associados  dessa tecnologia. Segundo o  autor.  na 
P&D  pública  francesa,  o  orçamento  para  pesquisa  ecológica  no  sentido  abrangente 
(incluída a biologia de populações) não chega a 5% do lotai destinado às "ciências da vida", 
Na República Federal Alemã, no período 1985-1989, o governo reservou quase um bilhào 
de marcos  para as  aplicações  da  manipulação  genética,  enquanto destinou  apenas  vinte 
milhões à pesquisa em biossegurança. Nos EUA, o Departamento da Agricultura destina à 
avaliação  de  riscos  apenas  I %  das  verbas  destinadas  à  pesquisa  biotecnológica 
(RJechamnn,  2002).  Como  pudemos  constatar,  no  setor  público,  existe  uma  grande 
desproporção entre os  recursos destinados às pesquisas aplicadas e  aqueles reservados à 
avaliação  dos  nscos.  No  setor  privado,  essa  desproporção  com  certeza deve ser  ainda 
maior. 
Em  suma, a trajetória das linhas de pesquisa na ârea-problema de melhoramento 
de  plantas  nào  apresentou  grandes  alterações  no  período  analisado.  O  melhoramento 
continua  sendo  realizado,  em  grande  parte.  através  da  seleção  de  variedades  que  nào 
apresentam  restrições  pedo-climáticas  especiais, ou seja,  segue o  padrão  da  Revolução 
Verde.  A  seleção  de  variedades  que  apresentam  restrições  pedo-climáticas  especiais 
apresentou  um  pequeno  aumento  das  pesquisas;  no  entanto,  ela continua  ocupando um 
pequeno espaço na agenda de pesquisa. 
A seleção de cultivares resistentes a pragas, doenças e nematóides, por sua vez, 
apresentou um aumento das pesquisas, o que contribui para a redução do impacto ambiental 
pela  diminuição  da  urilização  de  defensivos  químicos.  lã  as  pesquisas  com  OGMs 
começaram  a  ser realizadas  recentemente  na  Embrapa;  contudo  a  grande  maioria  das 
pesquisas vêm sendo conduzidas para a resistência das plantas a doenças, principalmente 
vtróticas.  Em  vez de concencrar apenas nesse campo, a Embrapa deveria dar un13 atenção 
especial nas pesquisas visando resistência à salinidade, à acidez do solo, ao stress hidrico. 
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4.3.5 - Biologia do Solo 
A  área-problema  de  Biologia  do  Solo  compreende  os  componentes  VIVOS  do 
sistema  pedológico  que  sào  responsáveis,  em  grande  pane,  pelas  transfonnações  que 
sofrem  os  nutrientes  das  plantas  no  solo dentro dos  diversos  ciclos  biogeoquímicos dos 
elementos da natureza. 
Na área-problema de Biologia do Solo, foram  identificadas as seguintes linhas de 
pesqwsa: 
Atividade  microbiológica  do  solo  - pesquIsas  relacionadas  à  atividade 
microbiológica do solo.  Os microorganismos do solo têm um  papel  imponante na 
nutrição vegetal e na estabilidade da esirutura fisica do solo; 
Efetto das práticas culturais na microbiologia do solo - pesquisas relacIonando as 
práticas culturais e seus efeitos na microbiologia do solo; 
Fixação  biológica  de  nitrogênio  (FBN)  em  leguminosas  - compreendendo  as 
pesquisas  sobre  inoculação,  seleção  de  estirpes  de  Rhizobium  para  diferentes 
variedades, obtenção de linhagens de Rhizobium para condições desfavoráveis, etc; 
Fixação biológica  de  nilrogênio  (FBN)  em  gramilleas - pesquisas com  bactêrias 
fIxadoras  de  nitrogênio  em  gramíneas  como:  AzospiriJ/um,  Herbaspirillum, 
Saccharobacler e algas fixadoras de nitrogênio, como a do gênero Azolla, estudadas 
na cuJrura do arroz irrigado por inundação controlada. 
Fungos micon"izicos - fungos que fazem uma associação simbiotica com as plantas. 
Os fungos fIXam nas raizes das plantas e o micélio eXlerno do fungo se espalha e se 
ramifica no solo awnentando a superficie de absorção do sistema radicular, de modo 
a facilitar a melhor utilização do fósforo; 
A  evolução  das  linhas  de  pesquisa  na  área-problema  de  Biologia  do  Solo 
encontra-se na Tabela IV-O?  Confonne podemos perceber, as  pesquisas concentraram-se 
na fIXação biológica de nitrogênio (FBN). Além de ser o nutriente mais caro, o nitrogênio e 
requerido  em  maior  quantidade- pelas  culturas,  e  é  o  único  nutriente  que  pode  ser 
proveniente do ar através de processos biológicos. 183 
A partir de  1984, os estudos nessa área aumentaram com a criação do Programa 
Nacional de  Pesquisa em Biologia do Solo (Anexo 05  e  06). O programa foi  concebido 
principalmente para desenvolver tecnologias poupadoras de insumos, aproveitando a longa 
experiência da Embrapa, com fixação de nitrogênio em leguminosas e gramíneas. 
As primeiras tentativas de incrementar a fixação de nitrogênio no Brasil, através 
da inoculação da soja, feijão e trevo,  foram  feitas na década de  1940 por José Gomes da 
Silva,  no  lAC  (Instituto  Agronômico de  Campinas),  e  por  João  Rui  Jardim  Freire,  na 
Secretaria  de  Agricultura  do  Rio  Grande  do  Sul  (Dõbereiner &  Duque,  1980).  A partir 
década de  1960, as pesquisas sobre fixação biológica de nitrogênio assumiram um papel de 
destaque,  quando  a  Comissão  Nacional  de  Soja  recomendou  que  os  trabalhos  de 
melhoramento da soja fossem feitos sem adubação nitrogenada. 
A decisão de melhorar a soja sem o recurso da adubação nitrogenada foi  tomada 
após um intenso  debate entre geneticistas  e  microbiologistas. Os  geneticistas brasileiros 
defendiam que o melhoramento da soja deveria ser feito com adubação nitrogenada, como 
ocorreu nos Estados Unidos. É importante ressaltarmos que, nesse período, os fertilizantes 
nitrogenados eram muito barato  nos  EUA.  Dessa forma, os geneticistas americanos nào 
realizaram wn melhoramento da soja visando a fIxação biológica do nitrogênio, portanto, as 
variedades obtidas eram incapazes de obter o  nitrogênio do ar através da  associação com 
bactérias. Os microbiologistas brasileiros, por sua vez, defendiam que o melhoramento da 
soja fosse feito sem adubação nitrogenada, pois a soja apresenta uma excelente capacidade 
de associar-se com bactérias fIxadoras de nitrogênio. 
Em 1964, os microbiologistas conseguiram convencer os geneticistas brasileiros a 
fazer a seleção das variedades melhoradas com inoculante  108, ou seja, com as bactérias que 
-
retiram o  nitrogênio  do ar.  Dessa forma,  as variedades de soja desenvolvidas  no  Brasil 
foram,  ao  longo dos anos, adquirindo wna capacidade muito grande de fIxar  nitrogênio. 
Paralelamente, as pesquisas de melhoramento da soja ocorreram às pesquisas para adaptar o 
Rhizobium as diferentes regiões brasileiras. 
Infelizmente, no caso do feijão,  o processo não foi  tão bem-sucedido em termos 
ecológico-econômicos, pois os geneticistas (tanto no Brasil quanto no restante do mundo) 
lOS  Entre os  defensores  da  fixação  biolôgica merecem destaque  os pesquisadores João  Rui Jardim  Freire  e 
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não levaram em consideração a capacidade de fixação do  nitrogênio que essa leguminosa 
apresenta. Segundo Dôbereiner &  Duque (1980), isso ocorreu por dois motivos. O primeiro 
fOi  por causa da sensibihdade do feijoeiro a muitos fatores ambientais. O segundo motivo 
envolveu a suposição, principalmente nos países industrializados, de  que o ciclo curto do 
feijoeiro  não  permitia a  acumulação  de quantidades  de  nitrogênio suficientes para obter 
uma elevada  produtividade atraves  da  fixação  biológica.  Salles·Filho &  Silveira  (1988) 
destacam que o volume de fmanciamento para as pesquisas na cultura do feijão era muito 
menor do que na sOJa. 
Dessa  fanua,  ate  198 1,  as  variedades  de  feijão  no  mercado  brasileiro  eram 
incapazes  de  fixar  o  nitrogênio  de  que  elas  precisavam,  através  da  associação  com  o 
Rhizobium. A partir dessa data, a Embrapa resolveu  iniciar um grande projeto nacional de 
FBN  em  feijâo,  por causa  do  aumento  dos  custos  dos  fertilizantes  ocorrido  nos  anos 
anteriores. 
Após esse breve histórico, retomaremos a análise das linhas de pesquisa na área-
problema de Biologia do Solo. Conforme comentamos anteriormente, a FBN foi a principal 
linha de pesquisa desenvolvida nessa área-problema. Durante a primeira sistemática, 95,9% 
das  pesquisas  foram  com  FBN.  sendo  que  86,3%  foram  com  leguminosas e  9.6% com 
gramineas. No modelo circular, o número de pesquisas com FBN caiu para 73,1%. sendo 
49,3%  com  legwninosas e 23,8% com  gramíneas. Apesar das  pesquisas com  FBN tOlal 
lerem  diminuído.  as  pesquisas  com  FBN  em gramíneas  aumentaram  nesse  período.  A 
redução  das  pesquisas  com  FBN  em  legwninosas  foi  devida  à  criação,  em  1984,  do 
Programa  Nacional  de  Pesquisa  em  Biologia  do  Solo.  A  partir  da  instituição  desse 
programa houve uma melhor distribuição  dos  projetos em outras  linhas  de  pesquisa  e, 
. 
conseqüentemente, uma redução nas pesquisas com FBN em leguminosas. Durante o SEP. 
as  pesquisas  com FBN reduziram um  pouco  (70.9%).  No entanto, nesse período,  houve 
uma inversâo nas pesquisas em relação ao modelo circular. As pesquisas com FBN  em 
leguminosas apresentaram um  pequeno  aumento  (5 1,4%),  e  a  FBN  em gramíneas.  uma 
pequena queda (19.5%). 185 
Tabela IV-O? - Número de pesquisas coordenadas pela Embrapa com ênfase na biologia do 
solo 
FBN'  FBN" em  Efeito das  (produçio, 
gramiDeu  Atividade  priticu  inoculaçio. 
mlcroblol~  cu1turals aa  sdeçio de  (AzosplrlDum,  FaDgos  ToW  Aoo  glca ao 1010  mic:roblolo- _de  berbasplrlDom,  MJcorrlzlcos 
gla do solo  Rhizoblum  Sac:cbarobacter, 
etc)  etc) + AmUa 
li"  %  li"  %  li"  ~o  li"  %  li"  o;,  li"  % 
1978  - - - - 24  85,7  3  10,7  I  3,6  28  100 
1979  - - - - 20  87,0  2  8,7  I  4,3  23  100 
1980  - - - - 19  86,4  2  9,1  I  4,5  22  100 
p,""",  - - - - 63  86,3  7  96  3  41  73  100 
1981  3  14,3  - - 12  57,1  2  9,5  4  19,0  21  100 
1982  3  11,1  - - 17  63,0  2  7,4  5  18,5  27  100 
1983  3  6,5  I  2,2  31  67,4  4  8,7  7  15,2  46  100 
1984  2  3,3  - - 30  50,0  16  26,7  12  20,0  60  100 
1985  2  3,2  - - 28  44,4  14  22,2  19  30,2  63  100 
1986  I  1,4  I  1,4  33  45.8  17  23,6  20  27,8  72  100 
1987  I  1,4  - - 33  45,2  21  28,8  18  24,7  73  100 
1988  I  1,2  I  1,2  44  54,3  22  27,2  13  16,0  81  100 
1989  - - - - 42  56,0  21  28,0  12  16,0  75  100 
1990  I  1,2  - - 38  46.9  25  30,9  17  21,0  81  100 
1992  - - 4  6,8  23  39,0  14  23,7  18  30,5  59  100 
1993  - - 5  8,9  21  37,5  12  21,4  18  32,1  56  100 
PudaI  17  H  12  17  352  49,3  170  23,8  163  22,8  714  100 
19%  1  1,2  1  1,2  45  52,9  16  18,8  22  25,9  85  100 
1997  1  1,5  1  1,5  38  58.5  9  13,8  16  24.6  65  100 
1998  1  2,0  3  5,9  26  51,0  9  17,6  12  23,S  51  100 
1999  2  6,5  2  6,5  12  38,7  8  25,8  7  22,6  31  100 
2000  2  5,0  2  5,0  22  55,0  9  22,5  5  12,5  40  100 
2001  3  6,4  4  8,5  24  51,1  10  21 .3  6  12,8  47  100 
2002  5  lI,l  3  6,7  20  44,4  10  22,2  7  15,6  45  100 
p,""",  15  41  16  4,4  187  51,4  71  19,5  75  206  364  100 
Total  32  2,8  28  2,4  602  52,3  248  21.5  241  20,9  1151  100 
Fonte. Dados da PesquIsa 
..  FBN = Fixação biológica de nitrogênio 
A linha de pesquisa com fungos micorrizicos iniciou-se na primeira sistemática. 
No entanto, as pesquisas só ganharam espaço na agenda de pesquisa no  início dos anos de 
1980. A partir de 1983, os trabalhos se intensificaram e permaneceram num valor elevado 
até o fmal do modelo circular, em tomo de 22%.  As pesquisas como fungos micorrizicos 
aumentaram nesse periodo, com o objetivo  de  potencializar o aproveitamento do fósforo, 
reduzindo,  assim, o consumo de inswnos agricolas. No SEP, as pesquisas permaneceram 
altas até 1999, com 22,6%. A partir desse ano, houve uma redução nas pesquisas. Em 2002 186 
as pesquisas atingiram apenas  15,6%. A redução do número de pesquisa deve-se, em parte, 
ao fato de elas lerem sido direcionadas para a linha de pesquisa em agricultura alternativa. 
Os  estudos  referentes  à  atividade  microbiológica  no  solo  foram  iniciados  no 
modelo circular. Os esrudos foram reduzindo ao longo dos anos, até cessar os trabalhos no 
[mal do modelo cltcular. No início do SEP, as pesquisas recomeçaram e foram aumentando 
ao longo dos anos. No final do modelo circular,já atingiam  ll ~ 1  % das pesquisas realizadas. 
As pesquisas sobre a  influência das  práticas culturais na  microbiologia do solo 
também foram iniciadas no modelo circular, mais precisamente, em 1983. No entanto, elas 
apresentaram uma trajetória bastante irregular. Somente em  1992 e  1993 é que as pesquisas 
se  finnaram  nessa área.  Durante o  SEP,  as pesquisas injciaram de fonna modesta, com 
apenas wna pesquisa realizada. No entanto, elas subiram um pouco ao longo dos anos. Em 
2001, por exemplo, foram realizadas 4 pesquisas (8.5%). 
Em  resumo.  as pesquisas  na  ârea-problema de  Biologia do Solo  concentraram 
seus esforços na FBN. As pesquisas nessa área se intensificaram na cultura da soja a partir 
da década de 1960. Segundo SaJles-Filho &  Silveira (1988), a FBN na  cultura da soja no 
Brasil  conseguiu  impor  uma  das  poucas  Il'3jetórias  inovadoras  de  origem  biológica 
competitiva com a indústria à montante da agricultW'3. Na cultura do feijão e gramíneas, as 
pesquisas com FBN aumentaram a partir da década de 1980 com o  objetivo de reduzir o 
consumo de fertilizantes nitrogenados. As pesquisas com micomzas tambêm aumentaram 
no mesmo penado, com o propósito de diminuir o uso dos insumos agrícolas atraves de um 
melhor aproveitamento do fósforo no solo. 
4.3.6 - Solos (Manejo. cou.servação) 
Confonne apresentamos no capírulo 2, as técnicas de revolvimento do solo sào 
decorrentes  da  transposição,  para  os  trópicos,  das  técnicas  de  preparo  dos  solos 
desenvolvidas para regiões de clima frio. Nas regiões tropicais, pennanentemente quentes, 
o revolvimento do solo deve ser evitado, devido ao sol forte e das chuvas torrenciais. 
O manejo excessivo do solo através de araçõcs e  gradagens tem gerado um dos 
principais problemas da agriculrura moderna n:1S  regiões tropicais e subtropicais: a perda de 187 
fertihdade dos solos, provocada pela mineralização excessiva da matéria orgânica e pelas 
altas la.'\:3S de erosão. 
A matéria orgánica atua fundamenlaLmente sobre a composição química do solo. 
Isto é, sobre a CTC (capacidade de troca c2tiônica).  A erosão do solo, por sua vez, é urna 
das  principais  responsáveis  pela  diminuição  do  potencial  produtivo dos  solos,  dCv1do  à 
remoção paulatina de sua  camada mais fénil. A manutenção da produtividade. em níveis 
elevados, só e  possível pela utilização crescente de fertilizantes e corretivos. o que contribui 
para um aumento dos cuslOS de produção. Estes mswnos, por sua vez, são freqüentemente 
carreados para os corpos d'água superficiais e subterrâneos, provocando sérios impactos ao 
meio ambiente. 
As  linhas  de  pesquisas  desenvolvidas  na  área-problema  de  Solos  (manejo  e 
conservação) foram as seguintes: 
Levantamento, caracterização e classificação dos solos - pesquisas relacionadas ao 
levantamento, caracterização e classificação dos solos brasileiros; 
Fertilidade  do  solo  - pesquisas  envolvendo  a  parte  básicalte6rica  na  ãrea  de 
fertilidade do solo.  As  pesquisas relacionadas à parte de fertilidade mais aplicada, 
i~to é. direcionadas a adubação das  culturas, encontraM se  na  linha de pesquisa em 
Correção e Fenilidade do Solo, apresentada na seção 4.3.2; 
Propriedades  jisicos  e  químicas  do  solo  - pesquisas  bãsica/tcôrica  sobre 
propriedades fisicas e químicas do solo; 
Matéria  orgânica do solo - pesquisas realizadas sobre a  importância da  matêria 
orgânica no solo (estruturação Osica e composição química do solo). As  pesquisas 
aplicadas. ou seja,  relacionadas à adubação orgânica das culturas,  encontraMse  na 
linha de pesquisa em Correção e Fenilidade do Solo, apresentada na seção 4.3.2; 
CompactaçàQ  do  solo  - pesquisa  realizadas  sobre  a  compactação  do  solo, 
ocasionada pela  degradação  da.  estrutura  física  do solo e  pelo uso  excessivo de 
implementas agricolas pesados; 
Erosào  do  solo  (perda  de  solo  e  agua)  - pesqUJS8S  relacionadas  rererentes  à 
quantificação das perdas de solo provocadas pela erosão e também a perda de água 
Que deixa de infLltrar no solo; IS8 
Práticas de conservação do solo - pesquisas relacionadas com as diversas práticas 
culturais para  a  conservação  do  solo, como  cobertura  do  solo,  plantIo em  nível, 
cobeIlUI3  morta  etc.  Apesar  do  sistema  de  plantio  direto  ser  uma  prática  de. 
conservação  do  solo,  ele  será  analisado  numa  linha  específica  de  pesquisa,  em 
virtude da alta taxa de crescimento apresentada pelo plantio direto no Brasil. 
Plantio direto - pesquisa realizada com o sistema de plantio direto. Esse sistema de 
cultivo dispensa o tradicional preparo do solo (aração e gradagern); assim, restringe 
a  mobilização  do  solo  à  linha  de  semeadura  e diminui  sensivelmente  a  taxa  de 
erosão. 
A  evolução  das  linhas  de  pesqwsa  na  irea-problema  de  Solos  (manejo  e 
conservação)  encontra-se  na  Tabela  IV-08.  Conforme  podemos  perceber,  na  área  da 
pesquisa  básica,  as  pesquisas  se  concentraram  no  levantamento,  caracterização  e 
classificação dos solos.  Na  ârea  da  pesquisa aplicada, os estudos  se concentraram, num 
primeiro momento - primeira sistemática e modelo circular - , na linha de pesquisa sobre 
práticas de conservação do solo; e, num segundo momento - SEP -, no sistema de plantio 
direto. 
Em  relação às  pesquisas básicas, os  estudos com  levantamento, caracterização e 
classificação dos solos, conforme dissemos anterionnente, foi  a principal linha de pesquisa. 
Na primeira sistemática, esses estudos atingiram em média 39,5%. No modelo circular, eles 
aumentaram  para  43,4%.  No  SEP,  as  pesquisas  permaneceram  elevadas  até  1998  com 
31,3%. A partir desse momento, as pesquisas reduziram drasticamente, ficando em tomo de 
6%. Tabela IV-08 - Número de pesquisas coordenadas pela Embrapa referentes ao estudo, práticas de  manejo e conservação do  solo  e 
sistema de plantio direto 
-- - --- --- - -- ------ -----
Levantamento  Propriedades  Matéria  Erodo do  Pr'dcal de  ABo  Caracterlzaçlo/  Fertilidade  FúkuJ  Orglnka do 
Compaaaçlo  .010 (perda  cooservaç1o do  Piando  Tolal 
Clu.lftuçlo  do .olo  Quimlcudo  do Solo  de 1010 e  Direto 
dOI Solo.  '010 
'010  qual 
1010· 
N"  %  N"  %  N"  "" 
N"  "" 
N"  "" 
N"  %  N"  %  N"  %  N"  " lo 
t978  31  47,0  2  3,0  - - - - - - 6  ',1  24  36,4  3  4,5  66  100 
1979  2.  38,7  2  2,7  - - - - - - 18  24,0  25  33,3  I  1,3  75  100 
1980  23  33,3  I  1,4  - - - - - - 20  29,0  24  34,8  I  1,4  69  100 
Parcial  83  3'  •  24  - - - - - - ...  210  73  348  •  24  lIO  100 
1981  31  39,2  3  3,8  3  3,8  6  7,6  - - 13  16,5  19  24,1  4  5,1  79  100 
1.82  32  35,2  3  3,3  3  3,3  7  7,7  - - 17  18,7  25  27,5  4  4,4  91  100 
1983  28  31,5  4  4,5  5  5,6  8  ,,0  - - 14  15,7  26  29,2  4  4,5  89  100 
1984  3.  37,S  4  3,8  4  3,8  6  5,8  I  1,0  12  11,5  31  29,8  7  6,7  104  100 
1985  38  36,'  4  3,9  4  3,9  4  3,'  I  1,0  13  12,6  30  29,1  • 
8,7  103  100 
1986  57  47,9  - - 6  5,0  4  3,4  I  0,8  9  7,6  31  26,1  11  9.2  li'  100 
1987  53  44,2  - - 6  5,0  5  4,2  I  0,8  J3  10,8  30  25,0  12  10  120  100 
1988  74  47,4  I  0,6  6  3,8  4  2,6  I  0,6  26  16,7  30  19,2  14  9,0  156  100 
198.  65  43,3  I  0,7  6  4,0  3  2,0  I  0,7  29  19,3  32  21,3  J3  8,7  150  100 
1990  77  45,3  12  7,1  7  4,1  2  1,2  2  1,2  29  17,1  28  16,5  J3  7,6  170  100 
1992  65  53,3  2  1,6  3  2,5  2  1,6  3  2,5  12  9,8  19  15.6  16  1  J, 1  J22  100 
1993  54  48,6  3  2,7  3  2,7  2  1,8  3  2,7  13  11,7  18  16,2  J5  1  J,5  111  100 
Parcial  613  434  37  l6  06  40  .3  37  14  10  200  141  31.  226  122  8.6  1414  100 
1996  38  32,S  8  6,8  5  4,3  7  6,0  I  0,9  5  4,3  31  26,S  22  18,8  117  100 
1997  41  38,0  9  8,3  2  1,9  7  6,5  I  0,9  2  1,9  25  23,1  21  19,4  108  100 
1998  25  31 ,3  7  8,8  4  5,0  5  6,3  I  1,3  I  1,3  16  20  21  26,3  80  100 
1999  4  6,5  3  4,8  5  8,1  3  4,8  2  3,2  - - 12  19,4  33  53,2  62  100 
2000  4  4,8  2  2,4  8  9,6  3  3,6  2  2,4  I  1,2  9  10,8  54  65,1  83  100 
2001  5  5,9  3  3,5  9  10,6  4  4,7  I  1,2  I  1,2  12  14.1  50  58,8  85  100 
2002  8  8,8  2  2,2  8  8,8  3  3,3  - - 4  4,4  12  13,2  54  59,3  91  100 
Pardal  m  200  34  ..  41  6  32  OI  8  I  14  2  117  187  lO'  407  626  100 
ToW  821  36"  76  3,4  97  4,3  " 
31  22  10  ,., 
" 
509  226  382  170  2200  100 
Fontc:  Dados da pesquisa 
• Práticas de Conservação do Solo - cobcrtura do solo, plantio cm n[vc\, etc. 
~ 
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As pesquisas com fertilidade do solo oscilaram durante todo o período analisado. 
Apesar disso, obseIVou-se uma ligeira elevação das pesquisas no início do SEP. Em  1998, 
as pesquisas já atingiam 8,8%. No entanto, a partir desse ano, as pesquisas sofreram uma 
redução ficando em tomo dos 3%. 
Os estudos referentes às propriedades físicas e químicas do solo, matéria orgânica 
e compactação do solo iniciaram-se no modelo circular. A trajetória dessas pesquisas, assim 
como das pesquisas em  fertilidade do solo,  oscilou bastante, ou  seja,  essas pesquisas nào 
apresentaram uma trajetória bem defmida. 
Já  os  estudos  direcionados  para  a  pesqUIsa  aplicada,  confonne  dissemos 
anterionnente,  concentraram-se,  durante  a primeira sistemática e o  modelo  circular, nas 
práticas de conservação do  solo e erosão.  Durante o SEP, os estudos convergiram para o 
sistema de plantio direto. 
As pesquisas referentes as prãticas de conservação do solo permaneceram altas até 
1997  (25 pesquisas - 23,1%). A partir desse ano, se observa uma redução dessa linha de 
pesquisa.  Em  2002,  por exemplo,  foram  realizadas  apenas  12  pesquisas  (13,2%).  Jã as 
pesquisas  sobre  a  erosão  permaneceram  altas  até  1990,  com  29  pesquisas  realizadas 
(17,1%). A partir desse ano, as pesquisas entraram em declínio. Em 2001, por exemplo, foi 
realizada apenas wna pesquisa (1,2%). Entretanto, em 2002 as pesquisas apresentaram um 
aumento, sendo realizados 4  estudos (4,4%). No entanto, de maneira geral, essa redução 
demonstra, que lentamente esses estudos foram se redirecionando para a linha de pesquisa 
em plantio direto (PD). 
Os estudos com PD na primeira sistemãtica ficaram com apenas 2,4%. Durante o 
Modelo Circular, os estudos aumentaram continuamente, ao longo dos anos, alcançando, 
em  1993,  13,5%.  No SEP,  ocorreu um grande impulso nessas pesquisas, sendo que, em 
2000, por exemplo, 65,1% das pesquisas na ãrea-problema de solo (manejo e conservação) 
foram realizadas com PD. Nos dois anos seguintes, houve uma pequena redução do nUmero 
de pesquisas. 
A técnica de PD pode ser definida como wn sistema conservacionista do solo
ll
>9. 
Dessa fonna, nesse sistema, a colocação da semente é realizada em sulco ou cova em solo 
109 Sistemas de manejo conservacionistas são sistemas de utilização de solos e de culruras que visam reduzir o 
excessivo revolvimento do  solo,  mantendo os resíduos culturais na superficie do  mesmo, para minimizar o 191 
nào revolvido, que deve ter largura e profundidade suficientes para a cobertura adequada e 
para  o  contato  propício  das  sementes  com  a  terra.  Essa  técnica  elimina,  portanto,  as 
operações de aração, gradagens, escarificações e outros métodos convencionais de preparo 
do solo (Muzilli, 1981). 
Atualmente, este conceito assume a visào integrada de um sistema, envolvendo: i) 
a  combinação  de  práticas  culturais  ou  biológicas  destinadas  à  adubação  verde  para  a 
formação de coberturas de solo;  ii) a  manutenção dos resíduos culturais na superficie do 
5010 11°; Ui)  a adoção de  métodos  integrados de  controle de  plantas  daninhas, através  da 
utilização da cobertura do solo e  herbicidas; e  jv)  o  não  revolvimento do solo, exceto no 
sulco da semeadura. 
Uma das principais vantagens do PD é a redução significativa da taxa de erosão. 
Dados obtidos por diferentes autores em ensaios que comparavam perdas de solo e  água 
entre diferentes sistemas de manejo, indicam que o PO reduz em  75% as perdas de solo e 
em 22% as perdas de água, embora tenham sido verificadas, em algumas situações, perdas 
iguais ou maiores de água no PO (Borges Filho, 2001). As perdas de solo e água variam 
principalmente em função do tipo de solo, da cultura, do relevo e do clima. 
A redução da taxa de erosão aumenta indiretamente a rentabilidade econômica do 
sistema,  seja devido à  economia de  recursos  com atividades  de replantio  e  reparo  das 
curvas  de  nível,  seja devido à  economia de fertilizantes  minerais,  isto  é, a  uma  menor 
necessidade de adubação. 
A  trajetória da linha de pesquisa em plantio direto (PD) é muito peculiar. Esse 
sistema  foi  introduzido no Brasil em 1972, e  a  pesquisa oficial, nessa área, pennaneceu 
praticamente marginalizada até o fmal dos anos de 1980. Nesse período, o sistema de PD 
foi  avançando  em  termos  de  área  plantada  e  a  pesquisa  referente  a  esse  sistema  não 
conseguia atender a crescente demanda dos agricultores. A  grande maioria das pesquisas 
desenvolvidas nesse período foi coordenada pelas empresas de defensivos agrícolas e pelos 
órgãos de pesquisa dos produtores ligados às cooperativas.  Devido à  sua importância e 
impacto sobre o meio ambiente. De acordo com o CTlC (1997), nos sistemas conservacionistas, mais de 30010 
da superficie do solo deve pennanecer cobena após o plantio com resíduos culturais. 
110  A manutenção dos resíduos culrurais na superficie do solo  propicia as condições necessárias para que a 
micro e  a mesovida  presentes no solo  passem a  atuar,  produzindo, como resultado,  um solo estrururado  e 
pronto para ser semeado. Trata-se, portanto. de uma substituição de procedimentos mecânicos por processos 
biológicos naturais (Romeiro, 1998). 192 
peculiaridade, a linha  de  pesquisa em  PD sem analisada mais detalhadamente  na  seção a 
seguir. 
4.3.6.1-A Linha de Pesquisa em Plantio Direto 
o sistema de PO foi  introduzido na região sul do Brasil no começo da década de 
1970. Esse sistema se caracterizou como uma alternativa de manejo do solo para o controle 
da erosão, que havia se  agravado1 devido ao  avanço do  cultivo  do  binômio trigo-soJa na 
região. 
Em  decorrência  das  elevadas  taxas  de  erosão,  a  manutenção  dos  níveIs  de 
produtividade  das  culturas  estava  exigindo  reposiç·ões  cada  vez  maiores  de  adubos  e 
corretivos para compensar as  perdas de  solo fértil.  Num  primeiro momento, esses custos 
com  a  reposição  de  insumos  foram  mascarados  pejos  fortes  subsídios  oferecidos  pelo 
governo, tomando os agricultores menos sensíveis a esse problema. Porém, o agravamento 
do  processo erosivo e a redução dos subsídios ao crédito rural  contribuíram para que os 
custos  com  a  reposição  dos  fertilizantes  passassem  a  representar  um  custo real,  o  que 
acabou  sensibilizando  os  agricultores  e  tomando-os  mais  receptivos  às  técnicas  de 
conservação do solo. 
Nesse período, o PD só se expandiu nas  regiões onde havia o interesse por parte 
dos  agricuJtores  de  adotar  o  sistema.  Nas  areas  onde  nào  existia  esse interesse,  os 
agricultores nào adotaram a tecnologia, mesmo com o intenso trabalho de difusão realizado 
pelas empresas de insumos agricolas. Na regiào Norte do  Paraná, por exemplo, apesar do 
intenso trabalho de difusão realizado pelas empresas, os agricultores não se interessaram 
pelo sistema. Isto porque o principal mecanismo indutor do PD era o controle da erosâo, e 
os solos da região não apresentavam graves problemas nesse aspecto. Além disso, os solos 
da  região  sào  bastante  férteis,  fazendo  com  que  o  impacto  financeiro  dos  problemas 
provocados  pela erosào  (isto  é,  uma  maior necessidade  de  adubação)  não  fosse  sentido 
pelos agricultores.  Assim, mesmo com todo os  esforço das empresas, os agricultores nào 
adotaram o sistema nesse pedodo. 193 
Na região dos Campos Gerais do Paraná, o  processo degenerativo dos solos foi 
intenso, o  que acabou acarretando  reações imponantes de diversos órgãos,  mclusive  dos 
bancos  (como  o  Banco  do  Brasil)  que  estavam  sendo  afetados  economicamente  pelo 
problema da erosão por causa do seguro agrícola. A reação dos bancos a esse problema foi 
pressionar os agricultores para que eles adotassem técnicas de manejo para a conservação 
do solo. Nesse sentido, o banco só liberava o financiamento com o laudo de conservação do 
solo.  A  pressão exercida  pelos órgãos  financiadores  contribuiu  para  que  os agricultores 
tomaram-se mais receplivos as novas alternativas tecnológicas para o conlrOle da erosão. 
A partir da adoção do PD, esses agricultores começaram a enfrentar dificuldades 
técnicas nào só com esse novo sistema em si, mas também com a falta de apoio da extensão 
rural  (Acarpa),  que  atendia  prioritariamente  os  pequenos  e  médios  agricultores  e  que, 
ponanto, não se interessava pelo novo sistema, uma vez que a extensão rural alegava que 
ele  beneficiava  somente  os  grandes  agricultores.  Nesse  penado,  o  sistema  de  PD 
apresentava  uma  série  de  dificuldades,  devidas  principalmente  aos  seguintes  fatores:  i) 
ausência  de  mãqumas para  o  plantio  com  desempenho  satisfatório;  ii)  dificuldades  no 
controle  das  plantas  daninhas  e  Ui}  atraso  da  pesquisa  em  relação  â  demanda  dos 
agricultores. 
O atraso da pesquisa em relação à demanda dos agricultores ocorreu pelo fato do 
PO,  ter sido  introduzido simultaneamente  na  pesquisa  e  no  campo, ocasionando, assim, 
uma carência de infonnaçôes técnicas no início do sistema. Dessa fonna, havia um ruato 
tecnológico,  pois  a  pesquisa  necessita  de  um  certo  tempo  para  a  obtenção  de  dados 
confiáveis  no  que  diz respeito  à  introdução de uma tecnologia  nova.  Nesse sentido,  as 
infonnações técnicas geradas pela pesquisa não conseguiam acompanhar a demanda dos 
agricultores. 
O atraso na geração de infonnações pela pesquisa e o  desinteresse da extensão 
rural  pelo sistema de  PO contribuiu para que as  indústrias  de insumos e  equipamentos 
agricolas assumissem um papel multo importante na geração de pesquisa c no controle da 
assistência  técnica.  As  indústrias  passaram a  fazer convênios com os órgàos oficiais de 
pesquisa  (IAPAR,  CNPTlEmbrapa)  para  o  desenvolvimento  de  experiências  na  área 
agronômica  e  também  na  area  de  máquinas agrícolas,  visando  atender 3  demanda  dos 194 
agricultores.  Além  das  pesqUlsas,  as  indústrias,  nesse  momento,  também  assumiram  o 
controle da assistência técnica. 
Portanto,  a  adoção  do  "pacote  tecnológico"  de  PD  oferecido  pelas  empresas 
produtoras de herbicidas gerou uma dependência dos agricultores em relação a  elas, pois 
somente os técnicos ligados às empresas recomendavam a dosagem e os produtos a serem 
utilizados  nas  lavouras.  Como  o  interesse  das  empresas  era  a  venda  de  detenninados 
herbicidas,  os agricultores  ficaram  dependentes  nesse  processo,  na  medida em que  não 
existiam pesquisas e outras opções de assistência técnica no momento. 
Diante das circunstâncias em que se encontravam, os agricultores começaram uma 
reação.  Nesse sentido,  as  cooperativas  de  agricultores destacaram  do  seu corpo técnico 
alguns agrônomos para se dedicarem exclusivamente ao sistema de PD. Esses agrônomos 
passaram a  fornecer assistência técnica diretamente aos produtores, diminuindo, assim, a 
influência das empresas na recomendação/dosagens dos herbicidas. 
Porém, a falta de informações sobre o sistema nos Campos Gerais impulsionou os 
agricultores  a  buscarem  respostas  para  os  problemas  apresentados.  Através  de  suas 
cooperativas, os  agricultores  contrataram pesquisadores estrangeiros  com experiência no 
sistema e  começaram  a  realizar pesquisas  especificas  para  resolver seus problemas,  de 
modo a atender a demanda dos seus cooperados. 
Em  1981,  as  pesquisas  em  PD  foram  suspensas  no  IAPAR111  (Instituto 
Agronômico do  Paraná).  Diante disso,  os  agricultores,  através  de suas cooperativas, se 
viram obrigados a aprimorar sua estrutura de pesquisa, fundando sua própria instituição, a 
Fundação ABC. Com o  passar do tempo, a  Fundação ABC tornou-se uma das principais 
responsáveis pelo desenvolvimento de tecnologia em PD, não só no Brasil mas em toda a 
América do SuL 
À  medida que  os  gargalos tecnológicos  foram  sendo superados, principalmente 
em relação ao controle das invasoras (ou seja, graças à evolução dos herbicidas), o sistema 
de PD começou a diminuir o custo de produção ao longo do anos, e a área plantada com o 
sistema foi se expandindo na região sul do país (ver Figura IV-07). 
III  Nesse  período,  o  IMAR passou  a  direcionar  suas  pesquisas  em  direção  aos  pequenos  agricultores, 
incluindo a agricultura alternativa. 195 
Na  região dos  Cerrados, o sistema de PO  foi  introduzido no  inicIo  dos anos de 
1980. No entanto, n evolução do sistema na  região foi  muito lenta, pois a transposição do 
sistema de  PD  da região Sul  para os Cerrados apresentou  uma  série de dificuldades em 
decorrência das diferenças climáticas. O inverno seco e relativamente quente não permitiu 
o  cultivo  das  cuhuras  de  inverno  utilizadas  nonnalmente  no  sul  do  país.  Assim,  a 
tecnologia teve que ser adaptada para os Cerrados. 
Nos  Cerrados,  os  agricultores  e as  empresas  de  hcrbicicb.s  foram  os  principais 
agentes responsáveis pelo desenvolvimento DO início do sistema. Porém, os agricultores dos 
Cerrados  tiveram  uma  participação  menor  no  processo  imclal,  quando  comparado  aos 
::J.gncullores  da  região Sul.  A  participação dos agricultores  resumiu-se às  adaptações no 
sistema,  enquanto as pesquisas nào encontravam  espécies capazes de  se desenvolver no 
período de  inverno  (3  a 4  meses  sem chuvas) para  possibilitar a  ronnação da  cobertura 
morta A partir da  fundação das suas próprias inslitujções de pesquisa, a Fundação MS e a 
Fundação MT, os agricultores passaram a ter uma participação mais consistente. Ess,J.s  duas 
instituiçõcs  apresentaram  WTIa  importância  muito  grande  no  desenvolvimento  de 
tecnologias para os estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul. 
A evolução da área com PD na regiào sul e na região dos Cerrados ate o inicio dos 
anos de 1990, encontra-se na figura IV-07_ 1% 
.. 
~  --2~050 
~  I  g 2000 
~ 
•  I  ~  ... 
'500  'o~  1 
' 000 
, 
'000 
700 
500 
500  - 3:>0 
'"  I  205220"'" 
~ :  ~ '~ '  I I I, 2 
1 
[  25  9  3 
8  r  o  1  8 
[ 
, 
o 
,  ~  ~  -
~  ~  ~  i1'  ~ 
N  ~  ~  -
~  ~  N  ~ 
~  ~  ~  Si 
~  ~  "  " 
~  ~  s 
~ 
~  ~ 
~  ~ 
I  " " 
~  ~  ..  "  " 
~ 
~  ~  ~  ~  ~  ~  ~  ~  ~  ~  ~  ~  ~  ~ 
I  o Cerrados  •  Brasil 
Fome: FEBRAPOP e APDC 
Figura IV-O? - Evolução da área com plantio direto no Brasil e na  região dos Cerrados de 
1972 a 1992 - em mil hectares 
Apesar do grande aumento da área com PD no Brasil, os estudos referentes ao PD 
coordenados  pela  Embrapa.  nesse  período, apresentaram  um  crescimento  muito  pequeno 
(ver  Tabela  IV-09).  Dessa  forma.  as  pesquisas  realizadas  não  conseguiram  atender  a 
demanda dos produtores. É importante ressaltarmos que os estudos apresentados na Tabela 
IV-09 são referentes apenas às pesquisas coordenadas pela Elllbrapa  e que constam do 
Prol1apa, e não de todas as pesquisas realizadas com PD no Brasil. 
Além do pequeno número de pesquisas, outro problema apresentado nesse período 
foi  o fato de as pesquisas terem se concentrado em poucos centros da Embrapa (Tabela IV-
09). Os estudos coordenados pelos Órgãos Estaduais de pesquisa, por sua  vez,  começaram 
apenas em 1986, mas também apresentaram  um  pequeno número de instituições engajadas 
nas pesquisas com PD  coordenadas pela Embrapa.. lã as Universidades  não apresentaram 
projetos de pesquisa sob sua coordenação no período analisado. 197 
Tabela IV  ~09 - Número de pesquisas coordenadas pela Embrapa com O Sistema de Plantio 
Direto,  e  a  quantidade  de  inslituiçôes  responsáveis  pelas  pesquisas 
(Centros da Embrapa, Órgãos Estaduais de Pesquisa e  Universidades), no 
período de 1978 a 1992 
~totaJ  de  N"d.  N"d. 
Ao.  PeoqulJu  CeDtroI  61'110'  N"d. 
d.  Eltaduabde  Unlvenldada  RnHud  .. Embra)!!  .... - 1978  3  2 
1979  I  I 
1980  I  I 
1981  ,  2 
1982  ,  2 
1983  ,  2 
1984  7  2 
1985  9  2 
1986  11  2  I 
1987  12  2  3 
1988  I'  2  3 
1989  13  2  3 
1990  13  2  3 
1992  16  ,  2 
Total  112  28  15  O 
Fonte: Dados da pesquisa 
Em 1992, a tecnologia estava praticamente pronta, e, assim, os custos de produção 
no PD ficaram menores do que no plantio convencional. A partir desse momento, houve um 
grande  awnento na  área com  PD  em  todo o país  (Figura  IV -08).  Esse  aumento  de  área 
deve-se,  principalmente,  ao  menor custo  de  produção  no  PD  e  ao  intenso  trabalho  de 
difusão  do  sistema  realizado  pelas Associações  de PD que  se  formaram  nesse  período 
(FEBRAPDP - Federação Brasileira de Plantio Direto na Palha,  APDC - Associação de 
Plantio Direto no Cerrado, e GPD - Grupo de Plantio Direto)1 12. 
til Sobre o processo de formação das Associações de PD no Brnsil  ver Borges Filho (2001). ]" 25 CXXI  -
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Figura IV-08 - Evolução da área com plantio direto no Brasil e na região dos Cerrados de 
1992 a 2003 - em rui  I hectares 
As Associações de PD realizaram vários projetos e eventos nacionais e regionais 
para difundir o sistema em todas as regiões do país. Além do importante papel na difusão 
do sistema, as  Associações de PD atualmente vêm exercendo forte influência  na  definição 
das políticas públicas para o desenvolvimento do PD. 
Uma  das  mais  recentes  conquistas  das  Associações  de PD  foi  a  obtenção  da 
prioridade das pesquisas em  PD pelos órgãos de fomento às pesquisas no Brasil.  Em  1998, 
a FEBRAPDP, com o  apoio da APDC e em conjunto com a Embrapa e a FUNAPElGO 
(Fundação de Apoio a Pesquisa), desenvolveram o "Projeto Plataforma Tecnológica para o 
Direcionamento de Projetos Cooperativos de P&D em Sistema Plantio Direto".1I3 
Os  recursos  financeiros  para  o  projeto  foram  oriundos  do  Plano  de  Apoio  ao 
Desenvolvimento  Científico  e  Tecnológico - PADCT  dentro  de  um  programa  entre  o 
Governo  Brasileiro  (Ministério  da  Ciência  e  Tecnologia)  e  o  Banco  Mundial,  sob  a 
li} (Projeto CNPq/PADCf  11.62.004 1/99-4). 199 
adminisrração  do  CNPq.  A  execução  do  projeto  ficou  a  cargo  da  Embrapa,  com  a 
participação  de  suas  unidades;  das  Empresas  Estaduais  de  pesquisa  e  de  Assistência 
Tecnica e Extensão Rural; de Universidades, dos Clubes amigos da Terra; de Fundações, 
Associações e Cooperativas; além da iniciativa privada, como co·executores. 
Os resultados desse projeto foram o aumento no número de pesquisas sobre PD e 
uma maior descentralização da pesquisa entre as instituições envolvidas (Tabela IV· 10).  A 
partir  desse  projeto,  as  pesquisas  não  ficaram  somente  concentradas  nas  unidades  da 
Embrapa  e  nos  órgãos  estaduais  de  pesquisa,  ou  seja,  as  Universidades  passaram  a 
apresentar um papel importante na condução das pesquisas sobre PD. 
Tabela lV-lO - Número de pesquisas coordenadas pela Embrapa com O Sistema de Plantio 
Direto,  e  a  quantidade  de  instituições  responsáveis  pelas  pesquisas 
(Centros da Embrapa, Órgãos Estaduais de Pesquisa e Universidades), no 
período de 1992 a 2002 
N"total de  N"d.  N"d. 
ADo  PtoquIus  Ceatrvl  órpo.  N" de 
da  Eltaduab de  Ulllvmldadet  RNUzad ••  EmbraPJi  ....- 1992  16  4  2 
1993  15  3  2 
1996  22  6  2 
1997  21  7  2 
1998  21  10  O 
1999  J3  9  O  1 
2000  54  9  2  5 
2001  40  8  3  4 
2002  54  8  2  3 
Total  276  64  15  13 
Fonte: Dados da pesquisa 
De  acordo  com  a  Embrapa  (2002c),  a  adoção  do  sistema  de  PD  no  país 
interrompeu a erosão anual de quase  100 milhões de toneladas de solo rico em nutrientes. 
Além disso, estima-se que mais de 18 bilhões de metros cúbicos de água sejam mantidos no 
solo.  Isso  não  só  connibui para o ciclo longo  da  água  e  para evitar o  assoreamento de 
cursos e  reservatórios de  água,  mas  também melhora a  qualidade da água  e  diminui  os 
riscos de  enchentes. Assim, a diminuição das perdas de solo e nutrientes contribuiu para 
que a Embrapa estimasse uma economia da ordem de 1 bilhão de reais a cada ano. 200 
Alem dos beneficIos da redução da taxa de erosão. o sistema de PD aumenta  o 
teor  de  matéria  orgânica  do  solo.  Nesse  sentido,  O  PO  pode  desempenhar  um  papel 
importante no  balanço do  carbono, elemento critico  no  processo de aquecimento global. 
Estima-se que, a cada  1  %  de aumento no teor de matéria orgânica na camada superior do 
solo (20 em),  130 mithôes de toneladas de carbono sejam imobilizadas (Embrapa, 2002c). 
Além  disso,  a  redução  das  tradicionais  operações  de  preparo  do  solo,  diminui 
significativamente o uso de combustíveis fósseis, contribuindo para uma menor emissão de 
gases que interferem no efeito estufa. Estima-se que a adoção do PD contribua para reduzir 
o  consumo  anual  de  óleo diesel  em aproximadamente 20  milhões  de barris  (Embrapa, 
2002c) 
Em  resumo,  as  pesquisas  aplicadas  na  área-problema  de  Solos  (manejo  e 
conservação) concentraram-se nos estudos referentes às práticas de  conservação do solo e 
erosão (perda de solo e água) duranle a primeira sistemática e modelo circular. No SEP, as 
pesquisas  convergiram  para  o  sistema  de  PD,  principalmente  em  função  do  Projeto 
Plataforma  Tecnológica  para  o Direcionamento  de  Projetos  Cooperativos  de P&D  em 
Sistema  Plantio Direto, iniciado em  1998. Antes desse projeto, as  pesquisas com PD na 
Embrapa apesar de ler apresentado um crescimenlo ao longo dos anos, ficava retido a um 
número muito reduzido de unidades da  Embrapa, entre as quais o CNPSo e o CNPT, que 
apresentaram destaque nessa linha de pesquisa. A partir da implantação do projeto, além de 
ampliar o número de centros da  Embrapa com pesquisa em PD, as  Universidades também 
começaram a fazer pesquisas nessa área. 
A trajetória das pesquisas com  PD  mostra ainda que a  Embrapa não conseguiu 
atender a demanda dos agricultores, no  início do sistema.  Para solucionar tal situação, os 
agricultores, através de suas cooperativas, contrataram pesquisadores com  experiência no 
assunto para que, posteriormente, fundassem a sua própria instituição de pesquisa, com o 
obJetivo de atender as suas demandas. Apesar da grande evolução do sistema, em tennos de 
â.rea plantada, a-Embrapa somente engajou no sistema de PD em  1999. isto é. a partir do 
lançamento do Projeto Plataforma em Sistema Plantio Direto_ 201 
4.3.7 - Recurso. Bldrico. 
A  preocupação com  os recursos  hídricos  em  âmbilo  mwtdial  vem  aumentando 
multo nos Liltimos anos, em virtude de a água estar se tomando um  recurso cada vez mais 
escasso. Dessa forma, a água passou a ser abordada com freqüência em todos os foros sobre 
meio ambiente, como lambem de saúde humana. 
Diversas são as causas da diminuiçào da ofena de água, entre elas as atividades 
poluidoras de mananciais, entre as quais se encontra a agricultura. OUtro problema, é que o 
homem vem utilizando, em suas atividades, aproximadamente 2,5 vezes mais água do que 3 
quantidade  disponível  em  todos  os  rios  do  planeta,  o  que  tem  obrigado  a  crescente 
utilização da :ígua existente nos lagos e em lençóis subtenâncos. 
Em  relação  à  agricultura  brasileira,  o  consumo  de  água  concentra-se  nas 
atividades de irrigação, a qual têm se crescido de forma intensa e rápida. A falta de controle 
na captação e uso de água para irrigação, seja ela de  fonte supcrficial ou subterrânea, tem 
ocasionado problemas que vão desde a extinção de nascentes até o rebaixamento do nivel 
d'  água  em  poços  profundos  principalmente  em  regiões  em  que  a  água  sublerrânea  é 
utilizada para irrigação agrícola. 
Segundo estudos da  Comissào Mundial  da  Água, estima-se que,  para o  século 
XXI, metade da população mundial sofrerá com a falta de agua ou disporá apenas de agua 
insalubre,  em  decorrência  da  contaminação  de  rios  e  mares,  do  desperdício  e  da  má 
administração de recursos naturais. 
A  partir  da  decada  de  1990,  diante  da  relevância  do  problema,  a  Embrapa 
começou a desenvolver pesquisas com a temátjca principal na qualidade e preservação dos 
recursos  hídricos.  As  linhas  de  pesquisas desenvolvidas  na  área-problema de  Recursos 
Hidricos foram as seguintes: 
Caracterização dos  recursos  hídricos - compreendem as pesquisas cujo objetivo 
pnncipal era fazer uma avaliação dos recursos hídricos: qualidade e preservação da 
água, diagnóstico das águas subterrâneas, indicadores da qualidade da água, etc. 
Contaminaçào  da  água  e  dos  peixes  com mercúrio  - pesquisas  realizadas  para 
identificar,  analisar  e  quantificar  a  contaminação  dos  recursos  lúdricos  por 202 
mercúrio. Incluem nessa  linha de pesquisas, os esrudos  referentes à contaminação 
dos peixes por mercúrio. 
É importante ressaltarmos que as pesquisas de contaminação dos recursos hídricos 
por defensivos  agrícolas  foram  analisadas na  seção  4.3.3.  A  Tabela  rv-lI  apresenta  a 
evolução das pesquisas na área-problema de Recursos Hídricos. 
Tabela IV-li - Número de pesquisas coordenadas pela Embrapa referentes à caracterização 
dos recursos hídricos e contaminação da água e dos peixes com mercúrio. 
AlIo 
1990 
1992 
1997 
1998 
1999 
2000 
2001 
Caracterlzaçlo 
d ............. 
hfdrioo. 
50,0 
4  80,0 
10  90,9 
10  90,9 
10  90,9 
da"".  pehacom 
1 
O 
100 
O 
50,0 
20,0 
9,1 
9,1 
9,1 
1 
O 
2 
5 
11 
11 
11 
Total 
100 
O 
100 
100 
100 
100 
100 
Conforme  podemos  perceber  na  Tabela  IV-li, a  panir de  1989,  a  Embrapa 
começou a realizar estudos com a temática principal em recursos hidricos.  No entanto, as 
pesquisas  ganharam importância  somente a  partir  do  SEP,  quando  foi  implementado o 
Programa 01  - Recursos naturais:  avaliação. manejo e recuperação,  e o  Programa 11  -
Proteção  e  avaliação  da  qualidade  ambiemal.  Apesar  dos  estudos  referentes  à 
contaminação dos recursos hídricos por defensivos agrícolas não fazerem parte dessa área-
problema. as pesquisas nessa linha começaram. também, a ser realizadas nesse período (ver 
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Durante o  SEP,  3S  pesquisas  referentes  à  canl.ctenzação  dos  recursos  hidricos 
apresentaram uma  elevação do número de pesquisas realizadas, com exceção do ano de 
1997. que apresentou uma redução. Em  1996 foram reaJizadas 5 pesquisas; em  2002, elas 
aumentaram para  13. 
Em sintese, na década de 1990, as pesquisas na área-problema de recursos hidricos 
foram  iniciadas devido ao aumento da demanda  por pesquisas para proteção dos recursos 
naturais em função do agravamento dos problemas ambientais. Durante o SEP. ocorreu um 
aumento  das  pesquisas  nessa  área,  indicando  uma  consonância  entre  os  projetos 
desenvolvidos na  Embrapa e as  questões ambientais. Atualmente, a questão dos recursos 
hídricos  tem assumido  uma  grande  importância  em  lodos  os  setores  da  sociedade,  em 
virtude de a água estar se tornando, cada vez mais, um recurso escasso. 
4.3.8 - Recuperação de Áreas Degradada. 
De acordo com a Embrapa (2003), mais de  15% dos solos do mundo encontram-
se degradados ou em processo de degradação. Na região tropical, a situação ainda é pior: 
mais  da  metade  dos  solos  tropicais  possuem  algwn  grau  de  degradação.  Das  areas 
degradadas, 98,8% estão relacionadas às atividades de produção e extrativismo e  1,2%, às 
atividades industriais e de mineração (que causam degradação de maior intensidade). 
Além dos solos, a cobertura vegetal.  incluindo as matas ciliares, encontra-se em 
estágio avançado de degradação em nosso pais.  As matas ciliares sào fundamentais para o 
equilíbrio ecológico, pois não só oferecem proteçào para as águas e o solo, mas tambêm 
reduzem O assoreamento de rios, lagos e represas e impedem o aporte de poluentes para o 
meio aquiltico. Além disso, elas formam corredores que contribuem para a conservaçào da 
biodiversidade,  fornecem  alimento e  abrigo parn  a  fauna  e  constituem barreiras naturais 
contra a disseminação de pragas e doenças da agricultura. 
A arca-problema Recuperação de Áreas Degradadas compreende as seguintes Linhas 
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Levantamento,  manejo,  recuperação  dos  solos  e  áreas  degradadas  - pesquIsas 
realizadas  com  levantamento  de  áreas  degradadas;  sistemas de  manejo  em  áreas 
degradadas; recuperação de áreas degradadas com leguminosas, em associação com 
microorganismos benéficos ou  outras espécies vegetais, etc.  Compreende também 
as  pesquisas sobre reflorestamento  de  áreas  naturais,  isto  é,  reflorestamento  com 
vegetação natural e nào com espécies comerciais,  como,  por exemplo, eucalipto e 
pmus; 
Recuperação Matas Galerias e Ciliares - pesquisas com o objetivo de recuperação 
de matas galerias e ciliares, com o objetivo de proteger os cursos de água; 
Preservação  da  Mata  Atlântica  - pesquisas  referentes  à  Mata  Atlântica, 
compreendendo desde o mapeamento a estudos de preservação.  J 14 
A evolução das pesquisas na área-problema de Recuperação de Áreas Degradadas 
encontra-se na Tabela IV-12. 
As pesquisas sobre levantamento, manejo, recuperação dos solos e áreas degradadas 
oscilaram bastante durante todo o período. Os estudos nessa linha iniciaram em  1981 (1 
pesquisa).  A  partir de  1984,  os  estudos apresentaram uma  elevação, permanecendo em 
torno de  9 pesquisas até 1990.  No início da década de  1990, as pesquisas permaneceram 
baixas  até  a  introdução do  SEP.  A  partir daí,  elas ganharam um  impulso,  atingindo 22 
pesquisas em  1997,  mas, em seguida, apresentaram uma redução, terminando, em 2002, 
com apenas  11  pesquisas realizadas. A elevação dessa linha de pesquisa no SEP deve-se à 
implementação  do  Macroprograma  01  - Recursos  naturais:  avaliação,  manejo  e 
recuperação, e do Macroprograma li - Proteção e avaliação da qualidade ambiental. 
No período de  1992 a 2000, a Embrapa coordenou projetos na linha de pesquisa 
de recuperação de matas galerias e ciliares. No entanto, as pesquisas permaneceram baixas 
durante todo o tempo, sendo realizadas somente 12 pesquisas em todo o período analisado. 
IH  Em  500  anos  de  ocupação,  o extrativismo, a expansão  das  fronteiras  agropecuárias  e a  urbanização, 
destruíram quase tudo da Mata Atlântica. Em  1500, os domínios da Mata Atlântica cobriam mais de 1 milhão 
de  quilômetros quadrados (1.085.544 krr?). ou seja,  12% do  território nacional.  Em  1990, os remanescentes 
da floresta atingiam pouco mais de  95 mil quilômetros quadrados (95.641  km2), ou 8,81% da  mata original. 
Um  outro  levantamento  feito  pelo  Inpe  - Instituto de  Pesquisas Espaciais e pela SOS  Mata  Atlântica. em 
1995, concluiu que cerca de 10% dos remanescentes foram destruidos na primeira metade da década de 1990 
(SOS Mata Atlântica, 2001). 205 
Com  a  implantação  do  SEP,  a  Embrapa  deu  início  também  a  uma  linha  de 
pesquisa sobre  a Preservação da Mata Atlântica. No entanto, as pesquisas pennaneceram 
praticamente estáveis durante todo o período, com uma média de 6 pesquisas. 
Tabela IV-12 - Número de pesquisas coordenadas pela Embrapa referentes ao estudo com 
levantamento,  manejo e  recuperação de  áreas  degradadas;  recuperação de 
matas galerias e ciliares; e preservação da mata atlântica 
Levantamento! 
Manejol  Recupuaçlo  Preservaçio  Recuperaçio  M .... 
da Mata  ToW  Ano  dOI Solos e  Galerias e  AtIhtica  Áreas  ClH  ..... 
Deeradada. 
N'  %  N'  %  N'  %  N'  ~. 
1981  I  100  - - - - I  100 
1982  2  100  - - - - 2  100 
1983  I  100  - - - - I  100 
1984  6  100  - - - - 6  100 
1985  11  100  - - - - 11  100 
1986  la  100  - - - - 10  100 
1987  9  100  - - - - 9  100 
1988  la  100  - - - - la  100 
1989  8  100  - - - - 8  100 
1990  9  100  - - - - 9  100 
1992  4  57,1  3  42,9  - - 7  100 
1993  4  66,7  2  33,3  - - 6  100 
PudaI  75  93,8  5  6,3  - - 10  100 
1996  20  71,4  2  7,1  6  21,4  28  100 
1997  22  73,3  2  6,7  6  20,0  30  100 
1998  17  68,0  I  4,0  7  28,0  25  100 
1999  5  38,5  I  7,7  7  53,8  13  100 
2000  15  71,4  I  4,8  5  23,8  21  100 
2001  14  66,7  - - 7  33,3  21  100 
2002  11  64,7  - - 6  *; 
17  100 
PudaI  104  67,1  7  4,5  44  155  100 
T_  179  76;  Il  51  44  1  7  235  100 
Fonte. Dados da pesquIsa 
Em  suma,  os  estudos  referentes  à  área-problema  de  Recuperação  de  Áreas 
Degradadas ganharam um  grande impulso  durante  o  SEP,  principalmente em função  da 
implementação  dos  Programas  Dl  e  11.  Nesse  periodo,  além  das  pesquisas  sobre 
recuperação de áreas agricolas, a Embrapa desenvolveu pesquisas em áreas de conservação 
e preservação como matas galerias e ciliares e no bioma Mata Atlântica. 206 
4.3.9 - Monitoramento e Avaliação Ambiental 
Na década de 1990, ;) crescente preocupação com a degradação do meio ambiente 
despertou o interesse na  busca de instrumentos que contribuam para o monitoramento das 
condições  ambientais.  Nesse  sentido,  foram  desenvolvidas  as Tecnologias  lnsuumentais 
(ou ainda, de diagnôstico) que servem para medir, controlar, observar, aprender e fornecer 
uma  base para a tomada de decisões,  contribuindo para  a avaJiação ex-ante e ex-pOSl de 
impaclOs ambientais de tecnologias (Rodrigues,  1998; Quirino et alo,  1999). Além disso. as 
Tecnologias  Instrumentais  podem  ser  úteis  em  estudos  prospectivos,  pois  pennitem  um 
melhor  entendimento  das  alternativas  tecnológicas  disponiveis  ou  a  serem  buscadas. 
guiando ações e escolhas no presente (Bin, 2004). 
As  lecnologias  instrumentais  - relacionadas  à  avaliação.  monitoramento  e 
f8.5treabilidade - aplicadas  à  produção agrícola  representam  um  elemento  essencial  nos 
processos de rotulagem e çertificaçào ambiental dos produtos agrícolas, permitindo, tanto 
no mercado interno quanto no mercado externo, :l negociação em bases padronizadas (Bin. 
2004). 
No âmbito da Embrapa, o monitoramento e avaliação de impacto ambiental foram 
incorporados de fonua efetiva no SEP. sobretudo com a instituição, em  1994, do Programa 
01  - Recursos Naturais: avaliação, manejo e recuperação e do Programa J 1 - Proteção e 
Avaliação da Qualidade Ambienta/. 
O  Programa  01  - Recursos Naturais:  avaliação,  manejo e recuperação - teve 
como  objetivos  organizar,  sistematizar e  difundir infonnações  sobre  recursos  naturais. 
Nesse contexto,  foram  contempladas ações  para  fomentar  e intensificar pesquisas  sobre 
avaliação,  conservação,  preservação,  recuperação  e  utilização  dos  recursos  naturais.  As 
prioridades do  progmma foram l) as atividades de caracterização de recursos naturais; U) 
recuperação  de áreas degradadas;  e  Ui)  manejo racional dos  recursos solo-água-planta-
fauna. 
Já o objetivo do Programa  11  - Proteção e Avaliação da  Qualidade Ambienta/-
foi  a geração de conhecimentos  e tecnologias que assegurassem a qualidade ambiental e. 
consequentemenle.  3  sustentabilidade da agricultura e a qualidade de vida da  sociedade 
como  um  todo.  Assim,  nesse  programa,  havia  projetos  destinados  à:  i)  3valiaçào  da 207 
qualidade ambiental e da  sustentabilidade agrícola; iI) avaliação dos  impactos ambientais 
de atividades agrícolas; iil) desenvolvimento de medidas e tecnologias para manutenção ou 
recuperação  da  qualidade  ambiental;  e  iv)  desenvolvimento  de  metodos de  avaliação  e 
gerenciamento dos impactos, da qualidade ambiental e da sustentabilidade agrícola. 
As  linhas  de  pesquisa  identificadas  na  area-problema  de  monitoramento  e 
avaliação ambiental foram as seguintes: 
Agricultura  sustentável  - pesquisas  visando  obter  wna  agricultura  sustentável 
através  de  um  "manejo  sustentável".  Assim  como  a  agricultura  sustentável,  o 
conceito de "manejo sustentável" permite abrigar desde manejos que se contentam 
com  simples ajustes no atual  padrão produtivo  até  aqueles  que  apresentam  uma 
mudança radical do sistema de produção atual; 
Indicadores  e  diagnóstico  de  sustentabilidade  pesquIsas  realizadas  como  o 
objetivo  de  construir  indicadores  para  avaliar  a  sustentabilidade  dos  sistemas 
agrícolas, além de diagnóstico de sustentabilidade; 
Avaliação,  monitoramento  e  indicadores  de  impacto  ambiental  - pesquisas 
referentes à avaliação, monitoramento e desenvolvimento de indicadores de impacto 
ambiental; 
Planejamento e gestão ambiental - estudos sobre planejamento e gestão ambiental. 
A gestão ambiental requer a continua adoção de práticas que antecipem e previnam 
degradações do meio ambiente; 
Educação ambien/al
llS 
- atividades ligadas à  educação agroambiental, como por 
exemplo,  a  capacitação  de  professores  e  extensionistas  para  educação 
b"  111'  agroam  lenta  ; 
Estudo e levantamento dos gases do efeito estufa e balanço de carbono e nitrogênio 
- pesquisas realizadas  sobre  o  potencial  de  acumulação  de  carbono em sistema 
LL S Conforme enunciado na lei n°.  9795 de 1999, a Educação Ambiental é um "processo por meio do qual o 
individuo  e  a  coletividade constroem  valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e  competências 
voltadas para a conservação do meio ambiente, bem de uso comum do povo, essencial â sadia qualidade de 
vida e sua sustentabilidade". 
116  O desenvolvimento rural  suslentavel tem a educação ambiental não-fonnal como meio para alavancar o 
processo de melhoria da qualidade de vida, a panir da conscientização de agricultores e suas famílias tanto em 
termos de relações agricultura - qualidade ambiental - quanto de participação na construção e implementação 
de projetos de desenvolvimento locais ou comunitários com práticas e processos ambientalmente sustentáveis 
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florestal e outras atividades agricolas; levantamento das emissões de gases de efeito 
estufa provenientes de atividades agrícolas; mercado de carbono, etc. 
A evolução das pesquisas na área-problema de Avaliação Ambiental encontra-se 
na Tabela IV-13. 
As  pesquisas  pertencentes  a  essa  área-problema  iniciaram-se  no  SEP,  com 
exceção das pesquisas sobre avaliação, monitoramento e indicadores de impacto ambiental 
que começaram em 1988, ou seja, no flnal do Modelo Circular. 
Entretanto, as pesquisas sobre avaliação, monitoramento e indicadores de impacto 
ambiental  pennaneceram  baixas até  1990,  com apenas 2  pesquisas  realizadas.  A  partir 
desse momento, as pesquisas começaram a subir até 1996, quando alcançaram 12 pesquisas 
realizadas (28,6%).  Os estudos declinaram nos dois anos seguintes,  voltando a aumentar 
novamente em  1999 (10 pesquisas - 24,6%), e permanecendo com as pesquisas elevadas 
até o fmal do SEP. 
A  partir  de  2000,  isto  é,  nos  últimos  anos  do  SEP,  a  Embrapa  começou  a 
desenvolver  um  sistema  para  realizar  a  avaliação  de  impacto  ambiental  (AIA)  das 
tecnologias  desenvolvidas  pela  Embrapa.  Tal  iniciativa  deu  origem  ao  Sistema  de 
Avaliação de Impactos Ambientais da Inovação Tecnológica Agropecuária (Ambitec-agro). 
O Ambitec-agro pretende ser um  instrumento para sintetizar, e, apresentar os resultados e 
impactos das pesquisas coordenadas pela Embrapa.
117 Nesse sentido, a AIA deixaria de ser 
pontual,  ou  seja,  realizada  em  apenas  alguns  estudos  - conforme  as  pesquisas  que 
acabamos de analisar - para ser realizada de forma mais abrangente, incorporando todas as 
tecnologias desenvolvidas. 
Dessa  forma,  a  concepção da Embrapa é que o  Ambitec-agro sirva como wna 
avaliação  ex-pOSI  de  novas  tecnologias,  considerando  a  percepção  dos  seus 
adotantes/usuários, além de  melhorar a compreensão dos pesquisadores do instituto sobre 
117 O Ambitec-Agro foi desenvolvido pela Embrapa Meio Ambiente, sendo originalmente desenvolvido para a 
avaJiação  de  impactos  ambientais  de  tecnologias  agropecuárias.  No  entanto,  em  2002,  verificou-se  a 
necessidade  de  ampliar  a  abrangência  do  sistema  considerando  as  especificidades  das  tecnologias 
agroindustriais  e  de  produção  animal,  resultando  no  Ambitec-agroindústria  e  Ambitec-produção  animal 
(Sistema de Avaliação de Impacto Ambiental  de Inovações Tecnológicas para os segmentos da Agroindustria 
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as  implicações  ambientais  do  desenvolvimento  e  adoção  de  Inovações  tecnológIcas 
agropecuárias. 
O Ambitec-agro é composto de um conjunto de planilhas eletrônicas (plataforma 
do MS-Excel~  e se destina a avaliar a contribuição de uma dada inovação tecnológica para 
melhoria ambiental na produção agropecuária atraves de quatro aspectos, desagregados em 
componentes (Rodrigues et aI., 2000): 
l}  Alcance  da  tecnologia  expressa  a  escala  geogrãfica  na  qual  esta  influencia  a 
atividade ou produto, e é defmido pela abrangência (a área total cultivada com o 
produto ou dedicada à atividade) e  a influência (porcentagem desta área  à qual  a 
tecnologia se aplica); 
ii)  Eficiência  tecnológica  refere-se  à  contribuição  da  tecnolOgia  para  a 
sustentabilidade  da  atividade  agropecuária  a  montante  do  processo  produtivo, 
representado pela redução da dependência do uso de insumos, sejam estes insumos 
tecnológicos  ou  naturais.  Os  indicadores  de  eficiência  tecnológica  sào  o  uso  de 
agroquímicos, o uso de energia, e o uso de recursos naturais; 
Ui)  Conservação Ambiental  se  refere  à  contaminação  do  ambiente  pelos  resíduos 
gerados  pela  atividade  produtiva  agropecuária  (na  atmosfera,  solo  e  água)  e  a 
depauperação dos habitats  naturais e da diversidade biológica devido à adoção da 
tecnologia.  Esses impactos são avaliados por indicadores de emissão de poluentes 
relacionados com comprometimento potencial da qualidade ambiental da atmosfera, 
da capacidade produtiva do solo, da água e da perda de biodiversidade; 
iv}  Recuperação  Ambiental  (ou  Resiliência)  refere-se  à  efetiva  contribuição  da 
inovação  tecnológica  para  promover a  recuperação da qualidade  ambiental  e  dos 
ecossistemas,  por  melhoria  das  condições  ou  propriedades  de  compartimentos 
ambientais  ou  estoque de  recursos.  Assim,  avalia-se  a  contribuição da  inovação 
tecnológica  para  a  efetiva  recuperaçào  de  solos  degradados  (fisica.  química  e 
biologicamente), ecossistemas degradados, áreas de  preservação pennanente e  da 
Reserva Legal. 
A  aplicação  do  sistema  de AlA  envolve  urna  entrevista/vistoria  realizada  pelo 
usu.irio do sistema e aplicada ao produtor/responsável pelo estabelecimento rural Cada um 
dos aspectos (Alcance, Eficiência. Conservação e Recuperação Ambiental) é composto por 
\
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um conjunto de indicadores organizados em  matrizes de ponderação automauzadas. Nessas 
mauizes,  os  componentes  dos  indicadores  são  valorados com  coeficientes de  alteração 
percebida  no  componente,  conforme  o  conhecimento  pessoal  do  produtor  adotante  da 
tecnologia. 
Posteriormente, esse coeficiente e ponderado segundo  uma escala de ocorrência 
(que explicita o  espaço no  qual ocorre o  efeito - ponruaJ, local, entorno) e pelo peso do 
componente.  Os resultados  finais  da avaliação de impacto são expressos graficamenre na 
planilha de AlA da  Tecnologia, após ponderação automática dos coeficientes de alteração 
fornecidos pelo produtor/responsável pelos fatores de ponderação dados. 
Finalmente, os indicadores sào considerados em seu conjunto,  para composição 
do Índice de  Impacto  AmbientaJ  da  Inovação Tecnológica Agropecuãria. A  composição 
deste  índice envolve ponderação  da  importãncia  do  indicador e  os  pesos  relativos  aos 
indicadores podem  ser alterados pelo usuário do sistema, desde que o  total seja igual  à 
unidade. 
A relevãncia desse sistema não esta na obtenção do Índice de rmpacto Ambiental 
da  Lnovação Tecnológica Agropecuária,  mas na  sinalização de direções e na identificação 
do que deve ser enfatizado e melhorado na realização das atividades de P&D (Sin, 2004). 
Ao longo de 2001. um estudo realizado com  120 tecnologias provenientes de 37 
unidades da  Embrapa para a AlA utilizou  O sistema Ambitec-agro. Esse estudo verificou 
que tal sistema não foi  efetivamente aplicado. A maioria dos estudos avaliados (79010)  não 
usou as  planilhas eletrônicas, ou seja, a maioria das avaliações foi  realizada por meio de 
textos  que descreviam  as vantagens e  desvantagens ambientais  associadas à  tecnologia, 
embora a maioria das tecnologias (58%) tenha sido avaliada de acordo com as orientações 
dos indicadores do sistema. A qualidade das  avaliações, apesar de vari:ive4 foi. em geral, 
considerada regular e ruim (irias et aL, 2002 apud Sin, 2004). 
A  seguir,  retomaremos  a  análise  das  linhas  de  pesquisa  na  area-problema  de 
Avaliação  Ambiental.  As  pesquisas com  agricultura  sustentável  iniciaram-se,  em  1996, 
com 21,4% das pesquisas realizadas na ãrea·problema de Avaliação AmbientaL Durante o 
penodo do SEP, essas pesquisas apresentaram wna pequena oscilação, pennanecendo em 
torno de 25,8%. 211 
Os  estudos  sobre  indicadores  de  diagnóstico  de  sustentabilidade  também 
oscilaram no  SEP. Em  1996, representavam  14,3% das pesquisas; em  1999, subiram para 
24,4%. A partir desse ano, os estudos foram diminuindo, e, em 2002, representaram apenas 
13,7% das pesquisas. 
Já  a linha de pesquisa em  planejamento e gestão ambiental compreendia  14,3% 
dos estudos em  1996. Esses estudos  subiram lentamente atê  1998 (16,2%). A partir desse 
ano, eles  foram  reduzindo e em 2001  representaram apenas 2,6%. No entanto, em 2002, 
apresentaram uma grande alta ficando com 8,2%. 
Tabela IV 13 - Número de pesquisas coordenadas pela Embrapa com ênfase em agricultura 
sustentável;  indicadores  e  diagnóstico  de  sustentabilidade;  avaliação, 
monitoramento e indicadores de impacto ambiental; planejamento e gestão 
ambiental; educação ambiental; e estudo, levantamento dos gases do efeito 
estufa e balanço de carbono e nitrogênio 
IDdlcadorel  AvaHaçiol  Estudo! 
DIagnóstico  MonItora·  PlaDej ameD 
Lev ... 
AgrIc:altunl  mento l  Eduatçlo  gua efeito 
Ano  Sustentável  d.  Indicadora  toegdo  AmbleDtai  _&I  Total 
suteDtabID  de Impacto 
ambieDtaI 
Balanço de  dado  AmbieDtal  C.N 
N'  %  N'  %  N'  %  N'  %  N'  'Y.  N'  %  N'  % 
1988  - - - - 2  100  - - - - - - 2  100 
1989  - - - - 2  100  .  - .  - .  - 2  100 
1990  - - - - 2  100  - .  .  - - - 2  100 
1992  - - - - 8  100  - - - - - - 8  100 
1993  - - - - 12  100  - - - - - - 12  100 
p""",,  - - - - 26  100  - - - - - - 26  100 
1996  9  21 ,4  6  14.3  12  28,6  6  14,3  4  9,5  5  11,9  42  100 
1997  13  31,7  6  14,6  8  19.5  6  14,6  7  17,1  1  2,4  41  100 
1998  13  35,1  5  \3,5  6  16,2  6  16,2  4  10,8  3  8,1  37  100 
1999  9  22,0  10  24,4  10  24,4  3  7,3  3  7,3  6  14,6  41  100 
2000  13  24,1  11  20,4  17  31,5  3  5,6  2  3,7  8  14,8  54  100 
2001  21  27,3  14  18.2  24  31,2  2  2,6  2  2,6  14  18,2  77  100 
2002  16  21,9  10  13,7  19  26,0  6  8,2  1  1,4  21  28,8  7J  100 
p""",,  94  25.8  62  17.0  96  26.3  32  8,8  23  6.3  58  15.9  365  100 
Total  ..  2-4,0  61  15,9  121  31  32  13  58  " 
391  100 
Fonte. Dados da pesquisa 
Os estudos com educação ambiental,· por sua vez,  chegaram a atingir 17,1% das 
pesquisas em 1997. A partir desse momento, as pesquisas entraram num processo contínuo 
de redução, e, em 2002, pennaneceram com apenas 1,4% das pesquisas. 212 
As pesquisas referentes ao estudo e levantamento dos gases do efeito estufa e ao 
balanço de carbono e nitrogênio oscilaram bastante nos primeiros anos do SEP. No início, 
as pesquisas se concentraram no balanço de nitrogênio e carbono no solo. A partir do ano 
2000, as pesquisas tiveram um grande impulso. Ao se concentrarem no  levantamento dos 
gases do efeito estufa e fixação de carbono, elas alcançaram 28,8% das pesquisas em 2002. 
O aumento do número dessas pesquisas, nos últimos anos, deve-se às mudanças climáticas 
(efeito estufa) e à implementação do protocolo de Kyoto. 118 
Como signatário  da  Convenção-Quadro  sobre  Mudança  do  Clima,119  o  Brasil 
assunuu,  entre  outros  compromissos,  a  elaboração  e  atualização  dos  inventários  de 
emissões  antfÓpiC3S  de  gases  em  fontes-atividades  e  na  agropecuária.  Dessa  fonna,  a 
necessidade de elaboração dos inventários explica, em parte, o aumento das pesquisas nessa 
área. 
Além disso, o aumento das pesquisas ocorreu devido a dois fatores: i) a crescente 
necessidade de avaliar o potencial de emissão de gases de efeito estufa na agricultura; e ii) 
o potencial agropecuário para absorver ou seqüestrar carbono atmosférico. Nesse sentido, a 
adoção de medidas para o seqüestro de carbono atmosférico por atividades agricolas poderá 
trazer novas oportunidades ao Brasil a partir da implementação do mercado de emissões de 
carbono. 
Em  resumo,  as  pesquisas  na  área-problema  de  Avaliação  Ambiental  surgiram 
durante  o  SEP.  com  exceção  da  linha  de  pesquisa  sobre avaliação,  monitoramento  e 
indicadores de impacto ambiental, que se iniciaram no final do Modelo Circular. A grande 
maioria das pesquisas desenvolvidas durante o SEP pertenceu ao Programa O  I - Recursos 
naturais: avaliação,  manejo e recuperação,  e ao  Programa 11  - Proteção e avaliação da 
qualidade ambiental. O surgimento dessas pesquisas nesse penodo reflete a preocupação da 
11'  O  Protocolo  de  Kyolo  foi  firmado  em  II  de  dezembro  de  1997.  O  tratado  estabelece que  os países 
industrializados reduzam, entre 2008 e 2012, as emissões de gases que provocam o efeito estufa (C02 ou gás 
carbônico,  metano e outros) em  pelo  menos  5,2% abaixo  dos níveis registrados em  1990. O Protocolo de 
Kyoto estabelece ainda que os países desenvolvidos, caso não consigam ou não desejem cumprir suas metas 
de  redução  de emissão de  gases, podem comprar dos  demais  países titulos conhecidos  como  créditos  de 
carbono. Nesse sentido, o crédito de carbono é um compromisso de reduzir a emissão (do gás) ou o direito de 
~Iuir  até uma determinada cota.  I' A Convenção-Quadro das Nações Unidas  sobre  Mudança  de  Clima, adotada  em  1992, recomenda que 
todas  as partes signatári3s (países membros)  formulem e implementem programas para mitigar a mudança 
climática  e  facilitar  a  adaptação  à  esta  sobre  a base  em  suas  responsabilidades  comuns e diferenciadas, 
levando-se em conta suas prioridades de desenvolvimento. objetivos e circunstâncias nacionais e regionais. 213 
Embrapa  em  atender  as  demandas  ambientais  - expressa  principalmente  através  da 
rorulagem e cenificaçào ambientaJ - que ganharam grandes proporções na  segunda metade 
da década de  1990. Dessa forma, as  pesquisas procuraram  avaliar os  impactos ambientais 
das tecnologias desenvolvidas  pela Embrapa, prevendo-se  um  possível cenário de  adoção 
crescente de padrões ambientais para colocação de produtos nos mercados internacionais. 
Para  avaJiar  os  impactos  ambientais  das  tecnologias  geradas,  a  Embrapa 
desenvolveu  o  Sistema  de  Avaliação de  Impactos Ambientais  da  Inovação  Tecnológica 
Agropecuária  (Ambitec-agro).  O  desenvolvimento  e  uso  do  Ambitec-agro  reforça  a 
constatação sobre a preocupação e incorporação das questões ambientais na Embrapa. Esse 
sistema  não  é simplesmente wna ArA,  o  Ambitec-agro  também  auxilia  na  indicação  de 
ações corretoras ou potenciais caminhos para melhorias ambientais a serem implementadas 
nos projetos.  No entanto, é  importante  que  ele  seja  aperfeiçoado e  complementado  por 
iniciativas de  AIA ex-ante, aplicadas na fase  de planejamento de projetos e que oriente a 
priorizaçao e a programação da pesquisa. 
4.3.10 - Outras Concepções de Agricultura 
Conforme apresentamos no capirul0 02, a necessidade do estabelecimento de um 
novo  padrão produtivo que, por um lado, nào  agrida  o meio ambiente  e,  por outro  lado, 
mantenha as caracterisLicas dos agroecossistemas por longos períodos, contribuiu para que 
os  movimentos  de  agricultura  alternativa  (como  a  agriculnua  orgânica)  ate  então 
discriminados,  passassem  a  ser respeitados  e  ter o seu  valor  reconhecido.  Além  disso. 
surgiram  outras  concepções  de  agricultura  (como  a  agricultura  de  precisão)  que  se 
caracterizam  como  um  aprimoramento  das  técnicas  agricolas  usadas  atualmente.  Nesse 
sentido,  a  agricultura  de  precisão  se  apresenta  como  uma  resposta  da  agricultura 
convencional às novas restrições ambientais. 
Os  sislemas  agroflorestais,  por  sua  vez,  designam  O  uso  do  solo  mediante  O 
manejo  das árvores.  O pomo em  comum entre a agroecologia e os  sistemas agroflorestais 
reside  no  fato  de  que ambos  pretendem otimizar os  efeitos  benéficos das  interações que 
ocorrem  entre  as  árvores  e  os  cultivos  agrícolas.  Dessa  forma,  obtém-se  wna  maior 214 
diversidade  de  produtos,  uma  diminuição  da  necessidade  de  insumos  externos  e  uma 
redução dos impactos ambientais da agricultura convencional. Essa afinidade de objetivos 
possibilita que os  sistemas agroflorest81 s sejam  inseridos mun  cOntexto  agroecológico  de 
produção e contribuam significativamente para o desenvolvimento equilibrado. integrado e 
duradouro, tanto da paisagem natural quanto das comunidades humanas que nela habitam. 
As linhas de pesquisa identificadas nessa area-problema sào as seguintes: 
Agricultura allernoliva - pesquisas referentes à agricultura alternativa. ou seja, que 
adotam técnicas específicas, mediante a otimização do  uso dos recursos naturais e 
socioeconômicos disponiveis, como por exemplo, a minimizaçào da dependência de 
energia  não-renovável,  empregando,  sempre  que  possível  métodos  culrumis, 
biológicos e mecânicos, em contraposição ao uso de materiais sintéticos; 
Agricullura  de precisão - estudos sobre agriculrura de precisão. A  agricultura de 
precisão  é  um  sistema  de  manejo  integrado  de  infonnaçàes  e  tecnologias 
fundamentado  nos  conceitos  de  que  as  variabilidades  espaciais  e  temporais 
infl'uenciam nos rendimentos dos cultivos. Essa forma de agricultura faz uso intenso 
do  GPS  (sistema  de  posicionamento  global).  do  GIS  (sistema  de  informações 
geográficas). de instrumentos e de sensores para medidas ou detecção de parâmetros 
ou de alvos de interesse no agroecossistema (como solo. planta, insetos e doenças), 
de métodos quanlitativos e da mecatrõnica; 
Sistemas  Agrofloreslais  - pesquisas  com  sistemas  agro florestais.  O  lermo 
"agro floresta"  designa o uso do  solo  mediante o manejo das árvores.  Através da 
introdução  e  mistura  de  :irvores  ou  arbustos  nos  campos  de  produção  agricola 
obtém-se  vários  beneficios  a partir  das  interações  ecológicas  e  econômicas  que 
acontecem nesse processo. Existem muitas variações nas práticas que são incluídas 
na categoria de agrofloresta: na agrossilvicullura. as irvores sào combinadas com 
culturas agricolas; em  sistemas silvopastoris, elas  são  combinadas  com produção 
animal; e em sistemas agrossilvopastoris o produtor maneja uma mescla de árvores, 
cul. twclS e animais. No entanto, nessa linha de pesquisa foram consideradas apenas 
as  pesquisas com agrossilvicultura  e agrossilvopastoris,  em  funçào  das  pesquisas 
com atividade animal nào fazerem parte do nosso objeto de estudo. 215 
A evolução  das  pesquisas  na  ârea-problema referentes a OULraS Concepções de 
Agnculrura encontra-se n3  Figura IV -09. 
As  pesquisas  sobre  sistemas  agroflorestais  iniCiaram-se  em  1979.  ou  seja,  na 
primeira  sistemática  de  planejamento.  No  entanto,  durante  a  primeiro  sistemática  de 
planejamento e até o  fmal  dos  anos  de  1980 (Modelo Circular),  apesar de wna pequena 
elevação ao  longo  dos  anos. o número de pesquisas  permaneceu  baixo. em  media  de  3 
pesquisas por ano. A partir do inicio da década de 1990, as pesquisas aumentaram bastante 
atingindo 24  pesquisas  em  2000.  Entretanto, em 2002, ocorreu wna grande redução das 
pesquisas, sendo realizados apenas 12 estudos. 
Os estudos a respeito da.  agricultura alternativa, por sua vez. iniciaram-se no final 
do modelo circular (1993), com apenas uma pesquisa realizada. Em 1996, isto é, no periodo 
do SEP, foram  realizadas  Ii pesquisas.  Os estudos  foram  aumentando lentamente,  e em 
2000, atingiram 26 pesquisas. Em 2001, as pesquisas reduziram para 21, e no ano seguinle 
(2002),  deram  um  salto  para  76  pesquisas.  Esse  aumento  nas  pesquisas  deve-se  ao 
fonalecimento das  pesquisas sobre agricultura alternativa  no  Programa  09 - Sistema  de 
produção da agriculturn familiar - e no Projeto de apoio ao desenvolvimento de tecnologia 
agropecuãria para o Brasil (Prodetab). 
Os estudos sobre  Agricultura Alternativa poderiam  ter sido iniciados na segunda 
metade da  década  de  1980,  ou  seja,  ainda  DO  Modelo  Circular.  Em  1985,  a pedido  da 
Diretoria  da  Embrapa  - presidida  pelo  Prof.Luiz  Carlos  Pinheiro  Machado  - foi 
desenvolvido o  Programa  de  Agricultura Alternativa.  Os objetivos  desse  programa  eram 
maximizar os  beneficios sociais e a auto-sustentação do processo produtivo;  minimizar e 
até eliminar a dependência de fertilizantes químicos. agrotóxicos e energia não renovável; e 
presclVar O meio ambiente.  através  de  otimização  do  uso dos  recursos naturais e  sócio-
econômicos  disponíveis.  No  entanto,  esse  programa  de  pesquisa,  apesar  de  ter  sido 
tOlalmente elaborado, ele não chegou a ser implantado DO Modelo Circular, em decorrência 
de  alterações  na  alta  direção  da  Ernbrapa,  isto  é,  o  afastamento  do Pror.  Luiz  Carlos 
Pinheiro Machado. 216 
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Figura  IV~09  - Número  de  pesquisas  coordenadas  pela  Embrapa  referentes  à 
Agroflorestal, Agricul[Ura Alternativa e Agricultura de Precisão 
Alem  do  aumento  do número  de pesquisas,  nos  últimos  anos,  com agricultura 
alternativa, observamos também um  aumento do número de instituições envolvidas nesse 
processo  (ver  Tabela  IV-14).  Em  1999,  por  exemplo,  apenas  um  centrO da  Embrapa 
trabalhou com agricultura alternativa. No ano seguinte, o número de centros aumentou para 
5,  e  em  2000,  o  número  de centros  subiu  para  14.  O  número  de  Órgãos  Estaduais  de 
Pesquisa, Universidades e Outras Instituições (principalmente ONGs), também aumentaram 
nos ultimas anos. 
A maior parte das pesquisas em agricultura alternativa realizada pela Embrapa foi 
desenvolvida  no  centro  de Agrobiologia,  localizado no  município de Seropédica - RJ. O 
centro  implantou  em  1993 1  a  "Fazendinha  Agroecológica"  (SIPA- Sistema  Integrado de 
Produção  Agroeco[ógica),  em  parceria  com o  CNPS,  a  UFRuralRJ  e  a  PESAGRO-Rio 
(através da Estação Experimental de Itaguaí). Trata-se de uma área de aproximadamente 70 
hectares,  situada  na  Baixada  Fluminense  (RJ), onde  são  realizadas  pesquisas de campo, 
dentro de um sistema multidiversificado, sem o uso de agroquímicos sintéticos, enfatizando 21 7 
a integração lavoura-pecuária.120 
Tabela  IV-I4  - Número  de  Centros  da  Embrapa,  Órgãos  Estaduais  de  Pesquisa, 
Universidades  e  Outras  Instituições,  onde  estavam  sendo  coordenadas 
pesquisas com Agriculrura Alternativa 
Centros  óli'ios  Ou  ....  ~totalde 
AlIo  cIa  Estaduais  Unlvenldades  Inltitulç6es  Pesqulns 
Embra(!a  depesqulsa  R ......... 
1993  I  I 
1996  I  2  I  II 
1997  2  2  O  I  II 
1998  I  2  1  1  12 
1999  I  3  2  1  20 
2000  5  3  1  4  26 
2001  6  5  I  4  21 
2002  14  6  3  2  76 
Fonte: Dados da Pesquisa 
Já as pesquisas com agricultura de precisão foram iniciadas em 1998, com apenas 
uma pesquisa realizada. No ano seguinte, foram executadas apenas 2 pesquisas. Entretanto, 
em  2000,  as  pesquisas  subiram  para  17  pesquisas  e  nos  dois  anos  subseqüentes 
permaneceram com  21  pesquisas.  Esse aumento das pesquisas deve-se  principalmente a 
implantação do Prodetab - Projeto de apoio ao desenvolvimento de tecnologia agropecuária 
para o Brasil. 
Assim como ocorreu na agriculrura alternativa, o número de centros da Embrapa 
envolvidos,  nesse  caso,  com  a  linha  de  pesquisa  em  agriculrura  de  precisão  também 
awnentou a partir do ano 2000, passando de 2 centros em 1999, para 5 centros em 2000 
(Tabela IV-15).  Por outro lado, o  número de número de  Órgãos  Estaduais de  Pesquisa, 
Universidades e Outras Instituições pennaneceram constantes nos últimos anos. 
No Brasil, as tecnologias necessárias para a adoção da agricultura de precisão nào 
estão acessiveis para a grande maioria dos agricultores. A agricultura de precisão ainda é 
considerada wn estágio experimental, com poucos grupos de pesquisa oficial atualmente 
trabalhando de forma efetiva neste assunto (Manzatto et al,  1999). 
120  Num  solo considerado pouco  fêrtil,  são cultivadas,  sem  o  uso de agrolôxicos.  mais de 50 espécies de 
plantas, incluindo  frutíferas variadas, hortaliças e  cereais. Compondo a paisagem, encontram-se fragmentos 
preservados da  Mata  Atlântica, além de um horto  botânico com inúmeras espécies  introduzidas (Embrapa, 
2003). 218 
Entre  esses  grupos  de  pesquisa  oficial,  podemos  destacar  o  trabalho  das 
Universidades  - USP  (ESALQ  - Departamento  de  Engenharia  Rural),  UNICAMP 
(Faculdade de Engenharia Agrícola),  UFV (Departamento de Engenharia Agrícola),  IAC, 
IAPAR,  os  Centros  de  Pesquisa  da  Embrapa  Milho  e  Sorgo,  Solos,  Instrumentação 
Agropecuária, Informática e Soja. 
Em  relação à  iniciativa privada, em  1998,  foi  criado um ambicioso projeto que 
pretendia  implantar esse  conjunto  de  técnicas  no  Brasi1.  O  consórcio  Agrisat  Soluções 
Integradas  LTDA, em  Uberlândia-MG. composto por quatro grandes  empresas do  setor 
agrícola - Case IH, Manah, Dupont e Algar - foi  criado como um projeto piloto  previsto 
para dez anos, com um investimento inicial de US$  148 milhões e abrangendo uma área de 
400 mil hectares.  Entretanto, em 2001, o projeto foi interrompido por razões econômicas, 
pois  os  investidores  não  estavam  obtendo  os  retornos  esperados.  Outra  iniciativa  de 
pesquisa no Brasil que merece destaque é a implantação de uma área piloto pela Fundação 
ABC no Paraná. 
Tabela  IV-lS  - Número  de  Centros  da  Embrapa,  Órgãos  Estaduais  de  Pesquisa, 
Universidades  e  Outras  Instituições,  onde  estavam  sendo  coordenadas 
pesquisas com Agricultura de Precisão 
Centrol  ÓrgiOI  ~Tota1 
Ao.  da  Estadual!  UDlven1dades 
Outros  d. 
Embrap  •  d.  IDstltulções  Pesq  .....  .... -
R ........ 
1998  1  1 
1999  2  2 
2000  5  2  2  17 
2001  5  2  2  2l 
2002  6  2  2  2l 
Fonte: Dados da  Pesquisa 
Em suma, as pesquisas na área-problema de  Outras Concepções de Agricultura 
vêm se  concentrando,  nos últimos anos, na linha de  pesquisa em agricultura  alternativa, 
representada principalmente pela agricultura orgânica. Esse direcionamento das pesquisas 
deve-se  ao  crescimento  expressivo  da  participação  da  agricultura  orgânica  no  mercado 
nacional  e  internacional  (ver  seção  2.5.3.3).  Além  disso,  as  normas  de  padronização 219 
impostas pelas empresas certificadoras para obtenção do selo orgânico têm pressionado os 
produtores a buscarem tecnologias para o manejo orgãnico. 
A agricultura orgânica apresenta-se como um  mercado inovador em decorrência 
da baixa dependência em relação aos insumos externos, do aumento de valor agregado ao 
produto, e de propiciar  a conservação dos  recursos  naturais  e do  meio  ambiente.  Além 
disso, possibilita a geração de  empregos em  comunidades de agricultores familiares e em 
outros varias segmentos da cadeia produtiva. 
A outra linha de pesquisa que também esta crescendo muito nos últimos anos e  a 
agricultura de  precisão.  Essa tecnologia se  baseia no desenvolvimento e na  aplicação da 
tecnologia da  informação na agricultura,  com  possibilidades de  ganhos econômicos e de 
beneficios ambientais. Apesar da demanda atual por essa tecnologia ser relativamente baixa 
no Brasil, a agricultura de precisão está crescendo em âmbito mundial, atraindo o interesse 
de vános setores da sociedade, tais corno; I) formuladores de políticas públicas de pesquisa, 
de ensino e de desenvolvimento econômico e social; ii) das indústrias de telecomunicações 
e de informática; jjj) da mídia; das instituições de crédito e de seguro rural; e iv) dos setores 
tradicionais  do  agronegócio,  como  indústrias  de  insumos,  máquinas  e  processamento 
(Campanhola. 2004). 
A  seguir,  analisareQ1,os  o  desenvolvimento  das  pesqUlsas  conforme  o  foco 
ambiental. 
4.4 - A Trajet6ria das Pesquisas Conforme o Foco Ambiental 
Confonne discutimos no  segundo capítulo, a partir da década de  1980, o padrão 
agricola  moderno  baseado  no  enfoque  produtivista  entrou  em  crise,  principalmente,  em 
decorrência  do  agravamento  do  problema  ambiental,  das  mudanças  nas  demandas  por 
produtos agrícolas, e das transfonnações no  contexto econômico e nas bases científicas e 
tecnológicas  da agricultura.  Dessa  fonna,  as  pesquisas  agrícolas  tradicionais,  que  eram 
essencialmente voltadas ao aumento da produção e da produtividade, passaram a incorporar 
novos elementos, como a sustentabilidade na agricultura e a segurança alimentar. 220 
A  busca  por uma  agricultura  sustentavel passou  a  ser o foco  das atenções.  No 
entanto, O termo agricultura sustentãvel, conforme comentamos antenonnente. permanece 
cercado de imprecisões conceiruais, duvidas e contradições (EWers,  1996). O termo permite 
abrigar desde aqueles que  contentam com  simples ajustes  no  atual  padrão  produtivo, no 
intuito  de  manter ou  recuperar a qualidade  dos  recursos  e  manter  a  produtividade  dos 
ecossistemas até aqueles que ex.igem uma mudança estrutural na produção agrícola, ou seja, 
uma  agricultura  baseada  em  adubação  orgânica,  consórcio  de  culturas,  interação 
agricultura-pecuária, entre outras prãticas. 
De acordo com Bin (2004), a diversidade de VIsões que contemplam o debate em 
tomo do conceito de agricultura sustentável é, em geral, reproduzida nas discussões acerca 
das  novas  bases  científicas  e  tecnológicas  da  pesquisa  agricola  direcionada  para  a 
sustentabilidade. 
Vários autores (Ehlers,  1 996 ~  SaBes-Filho, 2000; Quirino et ai;  1999;  Kitamura. 
2003)  indicam  dois  caminhos  em  direção  a  uma  agricultura  sustentável  Um  desses 
caminhos aponta para a evolução do  modelo produ  ti vista, por meio do desenvolvimento de 
tecnologias  amenas  do  ponto  de  vista  ambiental,  por  exemplo,  variedades  resistentes. 
controle biológico, manejo integrado de pragas e doenças,  fixação biológica de nitrogênio 
(FBN),  etc.  O  outro  caminho  é  aquele  que  indica  o desenvolvimento de  sistemas  mais 
produtiVOS  com  enfoque  sistémico,  ou seja,  a  adoção  de práticas  alternativas,  como  a 
agricultura orgânica e os sistemas agroflorestais. 
No  intuito  de  verificar  a  trajetória  percorrida  pelas  pesquisas  conduzidas  na 
Embrapa,  as  linhas  de  pesquisa  desenvolvidas  no  penodo  de  1978  a  2002  foram 
reagrupadas em  seis eixos de pesquisa, conforme o foco  ambiental. Os eixos de pesquisa 
compreendem as: 
i)  pesquisas convencionais - pesquisas  que seguiram o  padrão  agricola  moderno 
(padrão  produtivista),  caracterizado  essencialmente  pelo  uso  de  insumos 
químicos, sementes melhoradas, mecanização agrícola e cultivo em monocultura; 
ii)  pesquisas de tecnologias imennediárias ou amenas - pesquisas com o objetivo de 
reduzir o custo de produção do "pacote tecnológico convencional" e amenizar os 
impactos ambientais, como por exemplo, o manejo integrado de pragas, O controle 
biológico e o plantio direto; l21 
üi)  pesquisas  revoluclonán"as,  compreendida  pela  agriculruIa  alternativa,  e  suas 
variantes,  que  implicam  uma  mudança  radical  do  sistema  de  produção 
convencional,  como  por  exemplo,  a  agricultura  orgânica  e  os  sistemas 
agToflorestais; 
IV)  pesquisas  de  alto  tecnologia  - utilizam  de  alta  tecnologia  para  aumentar  a 
produtividade e  diminuir os impactos  ambientais,  compreende  a  biotecnologia 
moderna e a microeletrônica. Como exemplo de práticas agricolas, podemos citar 
a agncuJtura de precisão e OGMs; 
v)  pesquisas  conservacionistas  - pesquisas  preocupadas  com  :1  preservação  e 
recuperação dos  recursos  naturais,  como por exemplo, a  recuperação  de  âreas 
degradadas e a caracterização dos recursos hidricos; e 
vi)  pesquisas  instrumentais  - compreende  a  identificação,  quantificação  e 
qualificação  de  impactos  ambientais;  instnunentos de certificação  ambiental;  e 
monitoramento ambiental. como por exemplo. a avaliação de impacto ambiental 
(AlA). selo orgânico, etc. 
o Quadro  IV-OI  apresenta as linhas  de  pesquisa  distribuídas  no seis  eixos  de 
pesquisa.  Ê importante  ressaltarmos que essa  classificação adotada  não  se apresenta de 
fonna inflexível. ConfoIlDe discutimos no capítulo 02. a diferença entre algumas técnicas 
adotadas  pela  "agriculrura  intennediária"  e  as  técnicas  utilizadas  na  "agricultura 
revolucionária" e muito  frágil  e  parece se referir muito mais à abordagem com que sào 
utilizadas  do  que  as  suas  características  intrínsecas  (Bin,  2004).  O  que  ocorre  é  uma 
incorporação dos componentes da agricultura agroecol6gica pelos sistemas convencionais e 
vice-versa~ ou seja, não existe uma defanição exata de que determinada técnica faça pane de 
ta) sistema. 222 
Quadro IV  -O I - Eixos de pesquisa com suas respectivas linhas de pesquisa 
Pesqalsa CooYeDdoDW =  Controle químico de pragas; Controle químico d" doenças; Controle químico de 
nemalóides; Controle químico de plantas daninhas: Calagem; Adubação quimica;  Adubação química mais 
calagcrn; Sistema de plantio em monocuhura;  Ensaios e avaliação de cultivares; Seleção de  cultivares que 
não apresentam restrições pedo-climãtica especiais. 
Pesqu:lsu  com  Tecuologlu  AmeBas  '"  Controle  biológico  de  pragas;  Controle  integrado  de  pragas; 
Inseticidas naturais; Controle biológico de doenças; Extratos vegetais para o controle de doenças; Controle 
integrado de  doenças;  Controle biológico de nematóides;  Extratos vegetais para o controle de  nematóides; 
Controle  integrado  de  nematóides; Controle  integrado de  plantas daninhas;  Conttole integrado  de plantas 
daninhas; Gesso agricola; Adubação orgãnica (incluindo adubação verde); FertiliZantes alternativos; Seleção 
de cultivares que apresentam restrições pedo.climática especiais; Seleção de cultivares resistentes a pragas, 
doenças  e  nematóides;  Fixação  biológica  de  nitrogênio  (FBN)  em  leguminosas;  Fixação  biológica  de 
nitrogênio (FBN) em gramíneas; Fungos mícorrizicos; Plantio direto. 
Pesquisu RevolodoDirtu '" Agrículrura orgânica, Sistemas agroflorestais. 
Pesqo1su com Alta TecDOlogia  ,.,.  Organismos geneticamente modificados (transgenicos); Agricultura de 
precisão. 
Pesquisu CODJervadODistu  =  Caracterização dos recursos hídricos;  Levantamento, manejo, recuperação 
dos solos e áreas degradadas; Recuperação matas galerias e ciliares; Preservação da Mala Atlàntica. 
Pesquisas instrumentais =  Avaliação de Impacto Ambiental da utilização de controle biológico de pragas; 
Resíduos de defensivos nos alimentos; Resistência de  pragas aos  defensivos;  Resistência de patógenos aos 
defensivos;  Efeito residual  e persistencia de defensivos no solo;  Efeito  de defensivos na  mlcrobiologia do 
solo;  Contaminação  dos  recursos  hídricos  por  defensivos  e  nitratos;  Contaminação  dos  peixes  por 
defensivos; Efeitos tóxicos de defensivos no  homem e levantamento de intoxicações: Avaliação do impacto 
ambiental ocasionado pelo uso de defensivos agrícolas; Contaminação da água e dos peixes com mercúrio; 
Avaliação de impacto  ambiental  de  organismos geneticamente modificados  (transgênicos);  Indicadores  e 
diagnóstico  de  sustentabilidade;  Avaliação,  monitoramento  e  indicadores  de  impacto  ambiental; 
Planejamento e gestão ambiental; Educação ambiental; Estudo e levantamento dos gases do efeito estufa e 
balanço de carbono e nitrogênio. 
Fonte. Elaboração propria 
A  Tabela  IV-16  apresenta  a  evolução  dos  eixos  de  pesquisa conduzidos  pela 
Embrapa de acordo com o foco ambiental, no período de 1978 a 2002. Confonne podemos 
perceber na  Tabela IV-16,  durante  a primeira  sistemática de planejamento, as  pesquisas 
convencionais dominaram a agenda de pesquisa da Embrapa (88,6%). Esse resultado já era 223 
esperado,  urna  vez  que  nesse  período  a  Embrapa  privilegiou  a  geração  de  pacotes 
tecnológicos IOdutores do uso maciço de insumos modernos (ver seção 3.6.1). 
E  Importante observamos também que as pesquisas convencionais já se encontram 
em  queda  nesse  período.  Em  contraposição,  as  pesquisas  com  tecnologias  amenas  se 
apresentaram em alta.  Em  1978, as  pesquisas  com  tecnologias amenas  correspondiam a 
9,4%  das  pesquisas  desenvolvidas,  e,  em  1980 já representavam  12,4%.  As  principais 
lmhas de pesquIsa nesse período foram, respectivamente, a seleção de cultivares resistentes 
a doenças, pragas e nematóides. FBN em legwninosas, e controle integrado de pragas. 
Já  as  pesquisas  revolucionárias  e  instrumentais  apresentaram  apenas  algumas 
pesquisas esponidicas. A primeira foi  representada por estudos de sistemas agro  florestais e 
a segunda, por esrudos sobre identificação de resíduos de defensi vos nos alimentos, efeito 
residual e persistência de defensivos no solo e resistência de pragas a defensivos. 
A  partir  dos  anos  de  1980,  isto  é,  no  modelo  circular,  observamos  um 
redirecionamento das pesquisas, mais acentuado, em direção as pesquisas com tecnologias 
amenas. Nesse período,  3S  pesquisas convencionais  reduziram  de  83,3%  em  1981, para 
66,2% em  1993, enquanto as pesquisas com tecnologias amenas aumentaram de 16,3% em 
1981  para 29,8% em 1993. A principal linha de  pesquisa no eixo das tecnologias amenas 
continuou  a  ser  a  seleção  de  cultivares  resistentes  a  doenças,  pragas  e  nematóides.  O 
controle biológico de pragas passou a ocupar o se.gundo lugar de destaque, posteriormente 
vieram, o manejo integrado de pragas, a adubação orgânica e a FBN em leguminosas. 
As pesquisas revolucionárias e  instrumentais  continuaram a  ocupar um  espaço 
marginal na agenda de pesquisa da  Embrapa, com  0,3% e  1,1% respectivamente. Nesse 
periodo, também começaram a ser realizadas as pesquisas conservacionaistas; porém, elas 
também ocuparam um papel marginal na Embrapa. 
Com  a  introdução  do  SEP,  o  redirecionamento  das  pesqUisas  ganhou  novos 
contornos.  As  pesquisas  convencionais  continuaram  em  decadência,  assim.  como  as 
pesquisas  com  tecnologias  amenas  continuaram  a  aumentar.  Porém,  tanro  as  pesquisas 
revolucionárias antenonnente discriminadas, quanto as  pesquisas instrumentais ganharam 
um grande impulso nesse periodo. Além disso, começaram a ser desenvolvidas as pesquisas 
com  alta  tecnologia.  As  pesquisas  conservacionistas,  por  sua  vez,  apresentaram  um 224 
aumento no início do SEP. No  entanto, tal  aumenlo nào se consolidou numa tendência de 
alta ao longo dos anos, e o número de pesquisas permaneceu praticamente estável. 
Tabela IV  -16 - Evolução dos eixos de pesquisa conduzidos pela Embrapa, conforme o foco 
ambiental, no penado de 1978-2002 
Aoo 
1982 
1983 
19M 
1985 
1986 
1987 
\988 
1989 
1990 
1992 
Pesqulsas 
ConveDtl~ 
Dais 
1025  83,4 
1104  82,6 
1216  79,7 
1219  76,2 
1166  74,1 
1177  72,3 
1159  70,6 
1120  70,0 
1154  70,8 
913 
549 
com 
Tec:aologiaJ 
199  16,1 
226  16,9 
297  19.5 
354  22,1 
378  24,0 
25,6 
26,9 
27.7 
27,1 
Pesqulsas 
Revoludo-
Dirias 
2  0,2 
2  0,1 
3  0,2 
3  0,2 
3  0,2 
4  0,2 
2  0.1 
0,2 
0,3 
2,8 
2,7 
3,1 
3,7 
Pesqulsas 
com Alta 
Tecllologla 
1,2 
1,0 
1,3 
2,2 
3,0 
CoDRn''' 
dollistu 
2  0,2 
I  0.1 
6  0,4 
II  0,7 
10  0,6 
9  0,6 
10  0.6 
8  0,5 
9  0,6 
7 
33 
3,1 
2,3 
2,8 
lnJtnlmeD-
tais 
Total 
4  0,4  949  100 
0,1  1229  100 
0,2  1336  100 
0,2  1525  100 
0.8  1599  100 
1,0  1573  100 
1,3  1628  100 
1,8  1642  100 
1,6  1601  100 
1,2  1630  100 
1331  100 
5,2  1040  100 
4,7  988  100 
4,7  922  100 
5.4  995  100 
6,4  1118  100 
6.8  1214  100 
1134  100 
As  principais  linhas  de  pesquisa  no  eixo  das  tecnologias  amenas  foram, 
respectivamente,  a  seleção  de  cultivares  resistentes  a  doenças,  pragas  e  nematóides,  o 
controle  integrado  de  pragas,  o  controle  biológico  de  pragas  e  o  plantio  direto.  É 
interessante observarmos que o plantio direto aparece, pela primeira vez, como uma das 
principais  linhas  de  pesquisa.  Esse  aumento  das  pesquisas  com  plantio  direto  deve-se 
principalmente  ao  "Projeto  Platafonna Tecnológica para o  Direcionamento  de  Projetos 
Cooperativos de P&D em Sistema Plantio Direto" (ver seção 4.3.6.1). 225 
No  eixo  das  pesquisas  revolucionárias,  as  linhas  de  pesquisa  em  agricultura 
orgãnica e em sistemas agro  florestais apresentaram um  grande crescimento nesse período, 
principalmente as pesquisas em agricultura orgânica. Esse aumento  reflete a preocupação 
da Embrapa  com os novos nichos de  mercado que estão surgindo, de  fonna a atender o 
crescimento da demanda por pesquisas nessa área. 
O crescimento das pesquisas instrumentais, por sua vez, reflete uma preocupação 
da Embrapa com a manutenção da competitividade dos produtos agrícolas, principalmente 
no  mercado  externo.  O  surgimento  do  "mercado  ambientalmente  saudável"  abriu  urna 
brecha  para  justificar  o  estabelecimento  de  barreiras  comerciais  não  tanfãrias  para  os 
produtos  agrícolas.  Nesse  sentido,  as  pesquisas  instrumentais  apresentam-se  como 
instrumentos  úteis  nos  processos  de  avaliação,  monitoramento  e  rastrcabilidade, 
contribuindo assim,  para as técnicas de  rotulagem e  certificação ambiental  dos produtos 
agricolas, de forma a permitir wna negociação dos produtos em bases padronizadas. 
Já a introdução das pesquisas com alta tecnologia, demonstra que a Embrapa esta 
em sintonia com as novas tecnologias que estão surgindo, no  intuito de manter e mesmo 
ampliar a  competitividade da  agriculrura  brasileira.  Em  relação aos OGMs,  a  Embrapa 
apresenta-se favorável a sua  liberação, porque ela defende que o domínio do processo de 
inovação  tecnolôgica  e  de  sua  biossegurança  são  decisivos  à  obtenção  de  vantagens 
competitivas (Campanhola, 2004). 
Em  síntese, as  pesquisas conduzidas pela  Embrapa  no  período de 1918  a  2002 
apresentaram uma trajetória bem definida. As pesquisas convencionais apresentaram-se em 
decadência, ao passo que as pesquisas com tecnologias amenas vêm  ganhando espaço a 
cada ano  na agenda de pesquisa (ver Figura IV-lO). Contudo, essa mudança na  najetôria 
das  pesquisas  nào  representa  uma  reorientação  revolucionária  das  bases  do  modelo 
produu\'ista, pois, apesar da redução do uso de agroquímicos. as tecnologias mais amenas 
são compativeis com a mODocultura e a intensa mecanização. %  100 
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Figura IV -10 - Evolução dos eixos de pesquisa conduzidas pela Embrapa, conforme o foco 
ambiental, no período de 1978-2002 
Outros dois pontos que merecem destaque são: i) o crescimento nos últimos anos 
das  pesquisas  revolucionárias - principalmente a agricultura orgânica - e das  pesquisas 
instrumentais,  o que demonstra  a  preocupação  da  Embrapa  em atender as  mudanças  na 
demanda dos produtos agrícolas, principalmente em relação as questões ambientais; e ii) o 
surgimento  nos  últimos  anos  das  pesquisas  com  alta  tecnologia,  que  demonstra  a 
necessidade da instituição de pennanecer na vanguarda tecnológica, garantindo, assim, a 
competitividade da agricultura brasileira. 
Na próxima  seção, analisaremos as sinalizações recentes emitidas  peJa  Embrapa 
para as possíveis trajetórias da pesquisa agropecuária. 
4.5 - A Trajetória da Pesquisa Agropecuária na Embrapa nos Próximos Anos 
Para identificannos a possível trajetória das pesquisas conduzidas pela  Embrapa 
nos próximos anos, analisamos as publicações recentes produzidos pela Embrapa, como por 
exemplo, o Meio Ambiente e o Compromisso Institucional da Embrapa; o Pronapa 2002 e !21 
2003; o  IV Plano  Diretor da Embrapa (2004·2007); e Novos Significados e  Desafios. O 
objetivo dessas consultas foi  o de idenlificar as sinalizações que estão sendo emitidas pela 
Embrapa no que diz respeito ao futuro caminho da pesquisa agropecuâria no pais. 
4.5.1 - O Meio Ambiente e o Compromisso Institucional da Embrapa 
Em 2002~ a Embrapa, preocupada com os desafios ambientais impostos à pesquisa 
agropecuária, lançou o documento "O Meio Ambiente e o Compromisso  lnstitucional da 
Embrapa".  Esse  documento  é  resultado  de  discussões  de  um  grupo  de  trabalho 
multidisciplinar da Embrapa. Ele fonnaliza e sintetiza a POlilic3 do instituto em relação ao 
tema meio ambiente de fonna a promover wn desenvolvimento sustentável da agricultura 
brasileira. 
De acordo com o documento, a política ambiental da Embrapa apresenta-se com 
quatro grandc:i eixos de aruação a serem implementados de forma integrada: 
i)  Aç6es e sistemas de gestio ambiental no  ámbito institucional - incluem desde a 
coleta seletiva do lixo, tratamento e disposição de efluentes orgânicos, reposição de 
malas ciliares até ações mais sistematizadas de  adoção de boas práticas de gestão 
ambiental passíveis de levar ao processo de certificação; 
ii)  Educação ambiental - através desse programa, pret'ende-se implementar ações de 
educação  ambiental  em  duas  direções:  uma  para  dentro  e  a  outra  para  fora  da 
Embrapa.  A  primeira  apresenta  programas/projetos  que  favoreçam  o  exercício 
continuo  de  educação  ambiental  pelo  seu  quadro  de  empregados.  A  outra  visa 
implementar programas/projetos que favoreçam o engajamento dos empregados em 
atividades de  educação ambiental em empresas  privadas  e  públicas.  Além disso, 
pretende criar e consolidar um amplo programa de educação ambiental associado à 
atividade de pesquisa e desenvolvimento: 
iü) Avallaçio  ambientai  da pesquiu - divide-se  em  dois  tipos  de  avaliação.  A 
primeira refere-se à avaliação de impacto ambiental (AIA) de projetos e resultados 
de pesquisa. A segunda refere-se à avaliação ambiental estratégica (AAE), de busca 
de sintonia  em  relação  ao  cenário  ambiental  futuro,  dirigida  para  a  analise  de 228 
políticas,  planos  e  programas  institucionais.  a  qual  indicaria  posicionamentos 
estratêgicos para  a sua  atuação.  Esses Ínstrumentos  incorporam definitivamente a 
dimensão  ambiental  na  avaliação  da  qualidade  e  efetividade  dos  proJetos  e 
resultados de pesquisa do SNP  A; 
iv) Meio ambiente em pesquisa e desenvolvimento - este eixo de atuação refere-se à 
contribuição da Embrapa em termos de propostas e ações para a busca de soluções 
para  os  principais  desafios  ambientais  da  agricultura  brasileira.  Pretende-se 
explicitar  os  compromissos  e  as  contribuições  da  pesquisa  agropecuária  para  a 
agricultura  sustentável  em  cada wn dos  biomas  brasileiros (Amazônia, Caatinga, 
Pantanal, Cerrado e Mata Atlântica). 
Com  a declaração de sua política ambiental, a Ernhrapa pretende colocar a sua 
atuação  institucional  na  vanguarda  em  termos  de  adoção  de  responsabilidade  e  ética 
ambientaL Nesse sentido, a agenda ambiental pretende sintonizar a aruação institucional ao 
cenário contemporâneo, em que as demandas ambientais estão cada vez mais presentes em 
todo os segmenios produtivos. A Embrapajustifica a incorporação das questões ambientais 
como oportunidades de negócios e de  construção da  competitividade, tanto nos mercados 
domesticos  quanto  nos  mercados  externos,  crescentemente  permeaçlos  por restrições  e 
barreiras não-tarifarias de cunho sanitário-ambiental. 
Além da implantação da agenda ambiental, outros fortes indicadores dos rumos a 
serem seguidos pela pesquisa  agropecuária na  Embrapa foram  as  linhas de pesquisa que 
estão sendo conduzidas no SEG e a transição na direção da Embrapa em 2003. 
4.5.2 - As U nhas de Pesquisa Conduzidas no SEG 
Conforme apresentamos no Capítulo 03, a Embrapa adotou, em 2002, o Sistema 
Embrapa de Gestão (SEG), em substituição ao  Sistema Embrapa de Planejamento (SEP). 
No SEG, o número de programas foi reduzido de dezenove (Programas Nacionais de P&D) 
para cinco grandes macroprogramas, sendo que três macroprogramas são de P&D, um de 229 
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Com  a  implantação  do  SEG,  a  Embrapa  encerrou  a  fase  de  orgaruzação dos 
programas  de  pesquisa  baseados  na  forma  disciplinar  e  tématica,  que  vigoraram  nos 
modelos de pesquisa adotados pela empresa, inclusive no SEP. Dessa forma, o tema meio 
ambiente  não  foi  contemplado  especificamente  em  nenhum  dos  macroprogramas.  O 
estimulo para que o componente ambiental penneie nitidamente nos projetos de pesquisa é 
dado por meio  das linhas de  pesquisa propostas nos  editais  dos  macroprogramas. Nesse 
sentido, o enquadramento dos projetos às  linhas de  pesquisa, supõe necessariamente uma 
adequação ao componente ambiental. 
Observando  os  temas  priorizados  nos  Projetos  em  Rede  em  2002,  nota-se  a 
incorporação  da  questão  ambiental  em  várias  temáticas  de  pesquisa,  principalmente  no 
macroprograma - O  I. Dentre os doze temas que compõem o macroprograma - O  I, seis se 
destacam pela ligação explícita e direta com a temática ambiental: j) agricultura orgânica; 
ij)  biossegurança  de  OGMs;  Ui)  agricultura  de  precisão;  iv)  qualidade,  manejo  e 
conservação de recursos lúdricos para a agropecuária; v)  manejo sustentável dos recursos 
florestais  nativos;  vi)  dinâmica  de  carbono  e  gases  de  efeito  estufa.  Os  demais 
macroprogramas  também  possuem  diretrizes  voltadas  ao  tema  ambiental,  embora  com 
menor destaque. 122 
O  Quadro  IV  -02  apresenta  os  temas  de  pesqUIsa  desenvolvidos  em  2002,  de 
acordo com O macroprograrna. 
121  Recentemente  a  Embrapa  implantou  o  Macroprograma  6 - Apoio  ao  desenvolvimento  da  agricultura 
familiar e à susteDtabilidade do espaço rural. 
122 Os objetivos dos Macroprogramas e a natureza de seus projetos encontr.un-se no Anexo - 10. 230 
Quadro IV  -02 - Linhas temáticas desenvolvidas em 2002, de acordo com o macroprograma 
Macroprograma I - Grandes Desafios Nacionais 
I . Agricultura orgânica; 
2 - Biologia Avançada aplicada a vegetais, animais e microrganismos (genoma funcional, proteoma); 
3 . Biossegurança de OGMs; 
4· Agricuhura de precisão; 
5 - Qualidade, manejo e conservação de recursos hídricos para a agropecuária; 
6 - Manejo sustentável dos recursos florestais nativos; 
7 - Dinâmica de carbono e gases de efeito estufa; 
8 - Recursos Genéticos: Inovações na organização, caracterização e disponibilização; 
9 . Zoneamentos agropecuários; 
10 - Tecnologia agroindustrial básica: Metrologia, normalização e avaliação de confonnidade; 
II - Qualidade funcional e sanitária dos produtos do agronegócio (Apoio à Defesa Agropecuária); 
12 - Carne, couro e pele de qualidade. 
Macroprograma D - Competitividade e SusteDtabllidade Setorial 
1 - Estratégias. modelos e  tecnologias inovadoras de produção agropecuiria (sistemas de produção: leite de 
qualidade; plantio direto. produção integrada de frutas e horuliças, diversificação, mecanização, etc); 
2 - Estratégias e tecnologias para prevenção e manejo de pragas e doenças (M]P, imunologia e epidemiologia 
na agropecuária, controle biológico, ecologia química aplicada, etc); 
3 - Estratégias, modelos e tecnologias para o desenvolvimento competitivo e sustentável da produção florestal 
e agroflorestal no Brasil; 
4  - Estratégias, modelos e  tecnologias para a sustentabilidade econômica, social  e  ambiental  da agricultura 
familiar e de empreendimentos de pequeno pone; 
5  - Estratégias,  modelos  e  tecnologias  avançadas  para  caracterização  e  monitoramento  do  clima,  dos 
ecossistemas, dos serviços ambientais, dos recursos naturais e da ocupação dos espaços geográficos; 
6  .  Estratégias, modelos e  tecnologias para o desenvolvimento competitivo e sustentável da  fruticultura no 
Brasil; 
7 - Caracterização e usos inovadores da biodiversidade da flora. da fauna e da microbiota; 
8 - Melhoramento genético de plantas, animais e microrganismos; 
9 - - Modelos, processos e  tecnologias inovadoras para pôs-colheita, processamento e agregação de valor às 
matérias-primas agropecuárias; 
10  - Modelos,  tecnologias  e  instrumentos  para  monitoramento  e  automação  de  sistemas,  processos  e 
procedimentos nas atividades do agronegócio; 
II - Modelagem e simulação de sistemas naturais, agroecossistemas e sistemas sócio-econõmicos; 
Contmua na pagma segumte 23J 
12  - Estudos sócio-econômicos. mercadológicos, e de gestão relacionados com o avanço têcnico-científico, a 
competitividade,  a  sustcntabilidade  e  os  impactos  sociais  de  produtos,  cadeias  produtivas,  selores  e  do 
agronegócio como um todo: 
13 - Estratégias, modelos e tecnologias para a competitividade e sustentabilidade da aqliicu[tura: 
14  - Estratégias,  modelos e teenologias para o desenvolvimento competitivo e sustentável  da  produção de 
pequenos animais. da caprinocuhura e da ovinocultura no Brasil. 
Macroprograma m . Desenvolvimento Tecnológico lDeremental do AgroDeg6cio 
I - Desenvolvimento de protótipos e instalação de unidades para validação de tecnologias; 
2 - Adaptação de sistemas, processos e tecnologias, para objetivos e alvos especificos, baseados em resultados 
de pesquisas e projetos realizados anterionnente; 
3  - Finalização  e  ajustes  em  sistemas,  processos  e  tecnologias já  desenvolvidas  em  projetos  de  P&D 
anteriores, com o objetivo de adequa-los para transferencia para clientes e alvos definidos; 
4  - Desenvolvimento  de  experimentos-pilotos  para  validação  de  estrategias,  processos  e  melodologias 
inovadoras para transferência de tecnologia para grupos e alvos específicos; 
5  - Desenvolvimento tecnológico  de  sistemas, processos e  práticas,  em arranjos institucionais  simples, de 
carater estrategico para as unidades ou para a Embrapa; 
6 - Técnicas de adubação via fenirrigação; 
7 - Amireia; 
8 - Impactos da uréia em produtos orgãnicos vegetais. 
Fonte: Pronapa 2002 
085: O  Pronapa 2002, não apresenta  as  linhas nem  os projetos de pesquisa  desenvolvidos no 
Macroprograma  IV  _ . Transferência  de  Tecnologia  e  Comunicação  Empresarial  e  no 
Macroprograma V - Desenvolvimento Institucional. 
4.5.3 - A Transiçio na Direção da Embrapa 
A  partir  de  2003,  com  a  posse do  presidente  Lula,  ocorreu  wna mudança  na 
administração  da  Embrapa.  A  nova  diretoria  definiu,  a  partir  de  então,  as  linhas 
fundamentais  a  serem  seguidas  pela  Embrapa  no  referido  governo.  As  linhas  definidas 
foram as seguintes: 
i)  Du prioridade l  agricultura familiar e à transferência de tecnologia a esse 
grupo de agricultores, visando seu fonaIecimento e o desenvolvimento local -
de fonna que os beneficios da pesquisa sejam defmitivamente apropriados pelos 232 
pequenos  agricultores  e  empreendedores  ruraIs  tradicionalmente  colocados  à 
margem do processo de desenvolvimento;!23 
fi)  Incorporar  a  preocupaçio  ambienta)  nas  ações  de  pesquisa  & 
desenvolvimento; 
iil)  Apoiar os programas sociais do Governo Lula, com prioridade ao Projeto Fome 
Zero; 
iv)  Incorporar  O  conceito  de  multifuncionalidade  do  meio  rural  nas  ações  de 
pesquisa & desenvolvimento; 
v)  Contribuir para o contínuo fortalecimento do agronegócio brasileiro; 
vi)  Melhorar  a  capilaridade  e  o  controle  social  das  ações  de  pesquisa  & 
desenvolvimento; 
vii)  Construir arranjos institucionais locais; 
viii)  Desenvolver  e  validar  priticas  da agricultura  orgânica  e  da  agroecologia 
voltadas prioritariamente aos agricultores familiares; 
ix)  Gerar  informações  e  resultados  cientfficos  sobre  impactos  DO  meio 
ambiente e na saúde humana; 
x)  Consolidar  a  atuação  da  embrapa  como  um  dos  braços  do  Ministério  da 
Agricultura, Pecuária e Abastecimento. 
Conforme podemos perceber, as novas prioridades da Emhrapa estão direcionadas 
principalmente  para  as  atividades  de  pesquisa  relacionadas  às  questões  ambientais  e  à 
agricultura familiar. De  acordo  com  a  Embrapa,  o  direcionamento das  pesquisas para  a 
agricultura familiar não significa que as pesquisas voltadas para as cadeias do agribusiness 
vão ser deixadas de lado. O que vem ocorrendo, segundo ela, é uma incorporação de novas 
prioridades na pesquisa (Pronapa, 2003). 
As  iniciativas  de  incorporação  da  temática  ambiental  na  Embrapa,  conforme 
vimos anteriormente, são do início da  década de  1990. e a cada ano vêm ganhando mais 
espaço na agenda  de  pesquisa.  Já as  iniciativas  de  incorporação  da  agricultura  familiar 
Jll Para atingir esses objetivos a Embrapa  implantou O Macroprograma 6 - Apoio ao  desenvolvimento da 
agricultura familiar e à suslenubilidade do espaço rural. O Macroprograma 6 tem  por objelivo dar supone a 
iniciativas  de  desenvolvimento  sustentavel  da  agricultura  familiar  e  de  comunidades  tradicionais  na 
perspectiva da agregação de valor e da abordagem territorial (Campanhola, 2004). m 
foram  feitas  durante o  SEP.  mais especificamente através do  Programa  09 - Sistema de 
produção  da  agricultura  familiar.  No  entanto,  essa  temática  não  despertou  o  mesmo 
interesse da questão ambiental. Durante o SEP, por exemplo, as pesqujsas nesse programa 
ficaram em torno de 2,5% (ver Anexo - 08). 
Para  finalizarmos  esse  tópico,  referente  âs  prováveis  trajetórias  das  pesqUIsas 
coordenadas pela Embrapa para os próximos anos,  analisaremos um estudo realizado pela 
Embrapa, em 2002, para a construção de ccnmos fururos. 
4.5.4 - O. Novos Desafios da Pesquisa 
De acordo com a Embrapa, os temas de pesquisa que têm merecido atenção mas 
que devem ser fortalecidos no futuro são os seguintes: 
Blotecnologia - Na  visào da  Embrapa, o desenvolvimento de plantas, animais e 
microrganismos geneticamente modificados tem o potencial de desempenhar, junto 
aos agricultores, um papel extremamente relevante, como, por exemplo, l} cultivares 
resistentes a pragas e doenças, à seca e 30S solos mais ácidos; li) raças ou linhagens 
de  animais  mais adaptadas  às  diferentes  condições  nutricionais  e  climâticas;  iU) 
microrganismos  mais  eficientes  no  controle  biológico  ou  nos  processos 
metabólicos; 
Uso sustentáve1 da biodiversidade - A biodiversidade é um recurso estratégico, de 
grande importância para a sociedade brasileira. Nesse sentido, o  desenvolvimento 
agrícola.  pecuário,  florestal  e  agroindustrial  pode  e  deve  ocorrer  de  maneira 
sustentável, sem danos significativos à biodiversidade, valorizando e protegendo os 
recursos genéticos: 
Agricultura de prec:isio - Compreende as pesquisas baseadas no desenvolvimento 
e oa aplicação da tecnologia da informação na agricuhura. A Embrapa aposta nessa 
nova  tecnologia,  por ela  apresentaI  possibilidades  de  ganhos  econômicos  e  de 
beneficios ambientais; 234 
Rastreabilidade e certificação de produtos agrícolas, pecuários e florestais - O 
awnento da  demanda por alimentos produzidos sem agrotóxicos, sem conservantes 
e sem  risco para  o ambiente tem  despertado para a  importância da padronização, 
Isto  é,  3  disponibilização  de  alimentos  com  garantia  de  origem,  de  qualidade 
ambiental e de qualidade de produto. Dessa fonna, Embrapa vê a padronização de 
conceitos e, principalmente de ações, uma questão de importância estratégica para o 
setor e para o Pais; 
Agricultura  orgânica  e  agroecologia  - A  tendência  de  crescimento  dessa 
agricultura em âmbito  mundial  é  evidente.  Nesse sentido,  a  agriculrura  orgânica 
representa uma fonna de  agregação de valor face  ao número cada  vez  maior de 
consumidores que prezam por wna alimentação saudável; 
Agricultura de energia - A  agricultura de energia desponta no  cenmo mundial 
como uma grande oportunidade para ampliação do agronegócio brasileiro. Segundo 
a Embrapa, atualmente é incontestável a necessidade de se buscar novas fontes de 
energia renovâvel, destacando-se como alternativa proeminente a energia gerada a 
partir da biomassa, chamada de agricultura de energia como O etanol e o biocliesel; 
Inovação  tecnológica  para  uso  prático  - priorizar  o  conhecimento  iécruco-
cientifico para uso prâtico, isto é,  para gerar inovações tecnológicas adaptadas aos 
mais diferentes tipos de produtores; 
IDovação tecnol6gica estratégica - De acordo com a Embrapa, o dinamismo atual 
da  economia exige uma  atitude  pró-ativa das instituições sejam elas  públicas ou 
privadas, não só acompanhando as mudanças,  mas analisando-as, antevendo-as e 
interferindo  na  direção  e  na  velocidade  das  mesmas.  Algumas  iniciativas  da 
Embrapa  nesse  sentido  são  a  construção  de  cenârios.  a  realização  de  estudos 
estratégicos e a implementação dos Laboratórios Virtuais da Embrapa no Exterior. 
Em  síntese  podemos  perceber através  da  análise  das  seções  anteriores  que  a 
trajetória da pesquisa para  os próximos  anos vai  intensificar a  tendência observada  na 
segunda metade da década de 1990, ou seja, o crescimento das seguintes linhas de pesquisa: 
i)  pesquisas  revolucionárias  (em  especial  a  agricultura  orgânica),  U)  pesquisas  de  alta 
tecnologia  (agricultura  de  precisão  e  biotecnologia  moderna  - OGMs),  iU)  pesquisas 235 
instrumentais (avaliação de impacto ambiental. rastreabilidade e cenificação dos produtos), 
e  IV)  pesquisas  com  tecnologias  amenas  (controle  blOlóglCO,  plantio  direto,  etc).  O 
crescimento  dessas  linhas  de  pesquisa  vão  continuar  aumentando  em  decorrência  dos 
desafiOS impostos a agricultura - preservação e uso sustentável dos recursos naturais. Nesse 
sentido,  as  pesquisas  convencionais  (padrão  produtivista)  tendem  a  continuar  em 
decadência nos próximos anos. 
Em  relação  à agricultura  familiar,  tudo  indica  que as  pesquisas em agricultura 
orgânica e agroecologia vão acabar contemplando a escassez de pesquisas para esse grupo 
de agricultores. No entanto, o objetivo irucial dessas pesquisas e  atender ao  mercado dos 
produtos orgânicos que esta em franca expansão, ou seja, os agricultores familiares vâo ser 
beneficiados indiretamente por uma demanda do mercado, e não pelo lado social. 
4.6 - Considerações Final. 
A partír da década  de  1980,  começou a  ocorrer wna crise  do  padrão  agricola 
moderno devido principalmente às mudanças i) nas demandas por produtos agrícolas; ii) no 
contexto econômico; iii) no agravamento do problema ambiental; e Iv)  nas bases científicas 
e iecnológicas da agricultura desencadeou wna série de redirecionamentos nas pesquisas 
agricolas tradicionais.  Tais  pesquisas, que eram  essencialmente voltadas  ao  aumento da 
produção  e  da  produtividade,  passaram  a  incorporar  novos  elemenios.  como  a 
sustentabilidade e a segurança alimentar na agricultura. 
Diante dessas questões,  o  objetivo desse capitulo  foi  o  de  verificar a  trajetória 
percorrida pelas pesquisas coordenadas pela Embrapa. A análise das pesquisas nos permitiu 
interpretar a evolução da trajetória das  linhas de pesquisa nas diferentes áreas-problema 
identificadas no estudo. Além disso, pudemos identificar a evolução das linhas de pesquisa 
de acordo com O enfoque ambiental. 
Em  algumas  mas-problema,  as  trajetórias  das  linhas  de  pesqUIsa  mudaram 
bastante DO  período analisado,  como por exemplo,  na área de Fitossarudade,  na  qual  as 
pesquisas com controle químico entraram em decadência, em virtude de fatores econômicos 
e  ambIentais.  Nesse  sentido~  houve um redirecionamento  das  pesquisas  para o  manejo 236 
Integrado e para o conLrole  biológico, que passaram  a ser as principais linhas de pesquisa 
nessa area. 
Em  outras areas-problema,  as  lra jetória~ das  linhas  de  pesquisa  permaneceram 
praticamente inalteradas, como por exemplo, na  área-problema de Correção e  Fertilidade 
do solo. onde os estudos com adubação química dOffimaram a agenda de pesquisa. ou seja, 
a  adubação qu.irnica foi  a  pnncipaJ  linha  de  pesquisa conduzida  no  período, apesar do 
crescimento das pesquisas com fertilizantes alternativos e adubação orgânica. A demora em 
associar os fertilizantes químicos aos problemas ambiemais foi um dos fatores responsáveis 
pela supremacia da linha de pesquisa em adubação química nessa área. 
Alêm das mudanças das trajetórias de pesquisa nas áreas-problema já existentes, 
c:onstatamos, a partir da década de  1990, o surgimento de novas áreas-problema, como por 
exemplo,  a  área-problema de Recursos  hidricos.  Monitoramento e avaliação ambientaI e 
OUlraS concepções de agricultura. O surgimento dessas areas-problema estâ relacionado ao 
crescimento  da  temática  ambiental.  Isso  pode  ser  justificado  pelo  fato  de  a  questão 
ambiental impulsionar novos padrões de competitividade atrelados à qualidade ambienial, 
de modo a originar e redimensionar novas mas de pesquisa. 
Já  a  análise  das  linhas  de  pesquisa  de acordo  com o  foco  ambiental  revelou 
nitidamente  o  redirecionamento das  pesquisas  da  Embrapa,  que  diminuiu  as pesquisas 
baseadas no padrão produtivisla e se orientou para um DOVO modelo, marcado por práticas 
agrícolas mais ecológicas. 
Dessa forma, as pesquisas convencionais entraram em decadência, ao passo que as 
pesquisas  com  tecnologias  intermediárias  (mais  amenas  do  ponto  de  vista  ambiemal) 
apresentaram um crescimento na agenda de pesquisa da Embrapa. O aumento das pesquisas 
com tecnologias intermediArias pode ser dividido em dois momentos. 
No  primeiro  momento  - início  dos  anos  de  1980  - tal  aumento  pode  ser 
explicado  pela  necessidade  de  reduzir  o  consumo  de  insumos  agricolas,  ou  seja,  o 
direcionamento  da  pesquisa  foi  devido  a  fatores  econômicos  e  nâo  ambiemais.  Nesse 
periodo, os insumos agrícolas apresentaram uma elevação dos preços, e,  na tentativa de 
contornar  os  problemas  ocasionados  pela  alta  dos  insumos,  foram  desenvolvidas  as 
tecnologias  poupadoras  de insumos.  Dessa  fonna,  os  beneficios ambientais gerados por 
essas pesquisas surgiram como wna externalidade positiva das pesqujsas direcionadas para 237 
a reduçào do consumo de insumos agrícolas. Esse fato foi constatado no início da decada de 
1980 no crescimento das linhas de pesquisa em: i) controle biológico e manejo integrado de 
pragas; ii) gesso agrícola,  iii)  adubação orgânica,  iv)  fertilizantes  alternativos,  v)  fixação 
biológica de nitrogênio em feijão, e vi) fungos micorrizicos. 
No  segundo  momento,  o  crescimento  das  pesquisas  com  tecnologias  maIs 
ecológicas  deve-se  ao  agravamento  dos  impactos  ambientais,  o  que  contribuiu  para 
aumentar a demanda dos consumidores por produtos agrícolas mais saudáveis e com menor 
dano ao meio ambiente. Nesse sentido, aumentaram os estudos nas linhas de pesquisas mais 
ecológicas  para  atender  a  crescente  demanda  por essas  tecnologias.  Esse  fato  pode  ser 
observado no crescimento das pesquisas em: i)  controle biológico e o manejo integrado de 
pragas,  doenças  e  nematóides;  ii)  inseticidas  naturais;  Ui)  pesquisa  de  fertilizantes 
alternativosl
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; e jy) agricultura orgânica. 
Assim, nos últimos anos, observamos o crescimento das pesquisas revolucionárias 
(principalmente a agricultura orgânica) e das pesquisas instrumentais (avaliação de impacto 
ambiental, rastreabilidade e certificação dos produtos), o que demonstra a preocupação da 
Embrapa  em  atender  as  novas  demandas  ambientais  na  agricultura  - expressa 
principalmente através da qualidade dos produtos agrícolas (por exemplo, sem resíduos de 
defensivos  agrícolas),  rotulagem  e  certificação  ambiental  - que  ganharam  grandes 
proporções  na  segunda  metade  da  década de  1990.  Portanto,  as  pesquisas  procuraram 
avaliar os impactos ambientais das tecnologias desenvolvidas pela Embrapa, prevendo-se 
um possível cenário de adoção crescente de padrões ambientais para colocação de produtos 
nos mercados internacionais. 
Além disso, nos últimos anos, o  surgimento das  pesquisas com alta  tecnologia 
demonstra  a  necessidade  da  instituição  de  permanecer  na  vanguarda  tecnológica, 
garantindo, assim, a competitividade da agricultura brasileira. 
Atualmente, as  sinalizações emitidas pela Embrapa indicam que,  nos próximos 
anos, a trajetória das pesquisas vai intensificar a tendência observada na segunda metade da 
década  de  1990,  ou seja,  ocorrerá  o  crescimento  das  seguintes  linhas  de  pesquisa:  i) 
124  No entanto, o crescimento das pesquisas, nesse segundo momento, deve-se ao aumento da demanda por 
tecnologias que reduzissem os impactos ambientais resultantes das atividades humanas, como por exemplo, o 
lixo urbano e o esgoto, e não mais necessidade de redução de gastos com insumos agrícolas. como ocorreu no 
primeiro momento. 238 
pesquisas  revolucionárias.  em  especial  a  agriculturd  orgânica;  fi)  pesqUisas  de  alta 
tecnologia,  como  a  agricultura  de  precisão  e  <1  biolecnologia  moderna  (OGMs);  Ui) 
pesquIsas  insuumentais,  compreendendo  a  avaliação  de  impacto  ambiental,  a 
raslreabilidade  e  a  cenificação dos  produtos;  e  Iv)  pesquisas com  tecnologias amenas, 
como por exemplo, O controle biológico. o manejo integrado, o plantio direto. entre outras 
têcnicas.  Assim ~  essas  tinhas  de  pesquisa  vão  continuar  aumentando  em  função  das 
demandas ambientais estarem cada vez mais presentes em todos os seguimentos produtivos, 
enquanto  que  as  pesquisas  convencionais (padrão  produtivista)  tendem  a  continuar  em 
decadência nos próximos anos. 5 - CONCLUSÃO GERAL 
A problemática fundamental  deste trabalho foi  analis3r de que modo a Embrapa 
incorpora as demandas ambientais na agricultura. Para realizarmos tal  tarefa, analisamos a 
trajetória  organizacional  da  Embrapa  e  as  pesquisas  conduzIdas  na  instituição.  Nosso 
referencial  teórico  de  análise  foi  o  neo~schumpetenano ,  a  partir  de  uma  abordagem 
especifica desenvolvida por Possas et aI.  (J 996). Optamos por tal concepção por julgarmos 
que ela apresenta uma abordagem mais adequada aos elementos fundamentais presentes 00 
estudo  da  inovação  tecnológIca  na  agricultura.  De  acordo  com  essa  abordagem,  a 
interpretação  das  trajetórias  tecnológicas  e  a  formação  de  um  novo  paradigma  na 
agriculturn devem ser feitas com base na noção de ·'âreas-problema". 
As  áreas-problema  na  agriculrura  moderna  surgiram  em  decorrência  dos 
desequilíbrios  no  ecossistema  agrícola  provocado  pela  monocultllra.  A  monocultura 
provoca uma série de "desequilibrios" no sistema e as intervenções realizadas pelo homem 
num  pontO qualquer tendem a provocar "novos desequilíbrios". Nesse sentido, as práticas 
agricolas consideradas  modernas  foram  desenvolvidas,  de  certo modo,  para  resolver os 
problemas desencadeados por elas mesmas. 
A anãJise da trajetória organizacional da Embrapa nos mostrou que o processo de 
reorganização na  instituição intensificou-se a partir da década de 1980.  Esse processo de 
reorganização fez pane de um movimento geral de reorganização das instituições públicas 
de  pesquisa.  Outro fator que contribuiu  para esse processo de reorganização da Embrapa 
foram  as  alterações  senlidas  no  quadro  da  agricultura  mund.lal,  em  função  do  forte 
questionamento do padrão produtivista. 
A partir da década de  1980, os efeitos cumulat.ivos dos desequilibrios ecológicos 
causados  pelas  práticas  agrícolas  modernas  - padrão  produtivista  - tomaram-se 
progressivamente  mais  evidentes.  Tais  efeitos, juntamente  com  a  redução  da  eficácia 
econômica dessas prâticas. o  aumento da demanda por produtos com apelo ambiental. a 
diminuição  no  riano  de  inovações  e  o  aumento  concomitante  dos  gastos  com  P&D, 
desencadear::J..m uma crise nesse padrão produtivista. 
Essa crise comribuiu para gerar um novo padrão agrícola. Tal padrão é marcado 
por  práticas  agricolas  mais  equilibradas  em  termos  ecológicos.  e,  portanto,  menos 240 
prejudiciais ao meio ambiente. O intuito desse novo modelo e  manter as características dos 
agro  ecossistemas por longos periodos. 
A  emergência  desse  novo  modelo  fez  com  que  as  bases  técnico-cientificas  da 
agricultura  direcionassem  seu  foco  para  as  práticas  agricolas  mais  ecológicas.  Essa 
mudança de foco teve duas conseqüéncias: por um lado, contribuiu para gerar novas áreas 
de  pesquisa  e,  por outro,  redimensionar  ourras  áreas.  Como  exemplo,  podemos  citar a 
agricultura orgánica. Antes da demanda por produtos agrícolas mais saudáveis1 as pesquisas 
que analisavam a agricultura orgânica eram marginalizadas. Entretanto, nos últimos anos, 
taIS  pesquisas  ganharam  um  grande  impulso  devido  às  mudanças  nas  exigências  dos 
consumidores, que passaram a preferir produtos mais naturais. 
Dessa  fanna,  a  temática  ambiental  (linha  mestra  do  novo  padrào  agrícola) 
configurou-se  como  um  elemento  indutor de  transformações  nas  linhas de pesquisa  (ou 
"trajetórias tecnológicas"). É importante lembrarmos que  as  transformação nas  linhas de 
pesquisa  também  promovem  mudanças  nas  instituições  nas  quais  se desenvolvem  essas 
pesquisas. 
Com  relação ã evolução das  pesquisas conduzidas  na  Embrapa, as  investigações 
apontaram  que,  no  início  dos  anos  de  1980,  as  linhas  de  pesquisa  de  algumas  áreas-
problema já começavam a se desvincular do  padrão  produtivista  e a se dirigirem para as 
linhas  de  pesqwsa  mais  amenas  do  ponto  de  vista  ambiental.  Naquela  época,  o 
redirecionamento das pesquisas foi explicado pela necessidade dos agricultores de reduzir o 
consumo  de  insumos  agricolas,  que  apreseniaram  um  considerável aumento  de  preços. 
Assim, na tentativa de controlar os gastos, foram desenvolvidas as tecnologias poupadoras 
de  insumos.  Ponanto, o direcionamento das  pesquisas foi  devido  a fatores  econômicos e 
não ambientais. 
No referido momento. nosso estudo identificou o crescimento das seguintes linhas 
de pesquisa poupadoras de insumos: i) controle biológico e manejo integrado de pragas; fi) 
gesso agrícola  .. fii) adubação orgânica, iv)  fertilizantes alternativos, v)  fIxação biológica de 
nitrogênio  em  feijão.  e  vi)  fungos  rIDcorrizicos.  Entretanto,  os  beneficios  ambientais 
gerados  por  essas  pesquisas  surgiram  apenas  corno  uma  extemalidade  positiva  das 
pesquisas  direcionadas  para  a  redução  do  consumo  de  insumos  agrícolas,  e  não  como 
tecnologias para reduzir os problemas ambientais. 241 
A partir da  década  de  1990. com 3  intensificação dos problemas ambientais.  o 
crescimento dos movimentos ambientatistas e uma maior consciência ecológica, a demanda 
dos  consumidores  por  produtos  agrícolas  mais  saudâveis  e  com  menor dano  ao  meio 
ambIente  se  tomou  mais  evidente.  Nesse sentido,  para  tentar se  adaptar a  essas  novas 
demandas e às outras modificações que estavam ocorrendo no ambiente externo (tais como 
globalização da economia; fonnação de blocos econômicos; a concorrência econômica via 
preço.  qualidade  e  diversificação;  e  os  novos  padrões  tecnolôgicos  e  de  ciência  e 
tecnologia), a Embrapa reforçou a  necessidade de continuar as transformações internas e 
uma revisào institucional na tentativa de se ajustar a esse novo panorama. 
O  primeiro  passo  da  Embrapa  nessa  direção  foi  a  reformulação  do  Modelo 
Institucional e implantação do Sistema Embrapa de Planejamento (SEP) em substituição ao 
Modelo Circular. Em seguida, vieram várias mudanças, como: i)  a introduçào do  11  PDE 
(1994-98)  e  do  fi PDE  (1999-2003),  ilj  adoção  da  Agenda  Institucional,  ia)  o 
estabelecimento  do  Sistema  Embrapa  de Gestão  (SEG)  em  substituição  ao  SEP.  e  iv) 
arualmeme a implantação do N  PDE. 
A análise da trajetória institucional da Embrapa demonstrou que as  modificaçôes 
internas  relacionadas  à  incorporação  da  variável  ambiental  estão  de  acordo  com  as 
trajetórias tecnológicas da pesquisa agrícola no âmbito global e também com as exigências 
do mercado. 
Convém destacar que,  segundo nossas constatações, os esforços realizados pela 
direção da  Embrapa para uma reorientação das linhas de pesquisa foram  bem sucedidos. 
Conforme apresentamos no capitulo 4, a panir do SEP, o redirecionamento das  pesquisas 
ganhou novos contornos. Tanto as  pesquisas revolucionárias anteriormente desacreditadas 
quanto as pesquisas insuumentais ganharam um grande impulso nesse periado. AJém disso, 
as pesquisas com alta tecnologia começaram a ser realizadas nesse periodo. Já as pesquisas 
conservaciorustas apresentaram um aumento no início do SEP. No entanto, tal aumento não 
se consolidou  numa  tendência  de  alta  ao  longo  dos  anos.,  e  o  nUmero  de  pesquisas 
pennaneceu praticamente estável.  As  pesquisas convencionais, por sua vez,  continuaram 
em decadência; já as pesquisas com tecnologias amenas continuaram em ascensão. 
O crescimento das pesquisas revolucionárias, em especial a agricultura orgânica, 
reflete a preocupação da Embrapa com os novos nichos de mercado que estão surgindo, de 242 
forma  a  atender  o  crescimento  da  demanda  por pesqu.isas  nessa ârea.  O  aumento  das 
pesqu.isas  instrumentais,  por  sua  vez,  reflete  uma  preocupação  da  Embrapa  com  a 
manutenção  da  competinvidade  dos  produtos  agrícolas,  principalmente  no  mercado 
externo.  Assim,  as  pesquisas  instrumentais  apresentam-se  como  instrumentos  úteis  nos 
processos  de  avaliação,  monÍloramento  e  rastreabilidade,  contribuindo  nào  só  para  as 
tec:mcas  de  rotulagem  e  certificação  ambiental  dos  produtos  agricolas,  mas  lambem 
permitindo  uma  negociação  dos  produtos  em  bases  padronizadas.  Já  a  introdução  das 
pesquisas com alta tecnologia demonstra que a  Ernbrapa está  em  sintonia  com as  novas 
tecnologlas que estão surgindo, no intuito de manter e mesmo ampliar a competitividade da 
agricultura brasileira. 
Conforme podemos perceber, o principal motivo para a internalização da  variável 
ambiental na  Embrapa é preservar  a  competitividade da  agricultura  brasileira  tanto  nos 
mercados domésticos quanto  nos mercados externos, que sào crescentemente permeados 
por restrições e oarreiras nào tarifárias de cunho sanitário-ambientaL Para isso, a empresa 
utiliza  duas abordagens:  a  primeira envolve a  busca de  novas oportunidades de negócio 
(por exemplo, mercado de  carbono e agricultura orgânica). A segunda se  refere à própria 
manutenção da competitividade por meio de cstrategias preventivas (avaliação de impacto 
amb.ientaI) combinadas com ações de amenização (tecnologias mais amenas sob o enfoque 
ambiental). 
Em suma, a Embrapa apresentou uma capacidade de responder às transformações 
do  ambiente  externo  e  de  atender  a  demanda  de  seus  principais  clientes  (grandes 
produtores).  O atendimento dessa demanda fica  claro quando verificamos o conjunto das 
pesquisas realizadas na instituição, pois há uma predominância de tecnologias que atendem 
a  demanda desses  produtores  ~ tecnologias  intermediárias ou  amenas. Essas tecnologias 
respondem de certa maneira a preocupação ecológica e promovem uma redução dos custos 
de  produção  sem  mudar  a  lógica  do  sistema.,  ou  seja,  a  de  continuar  a  praticar  a 
monocultura em grande escala. 
As  mudanças  das  linhas  de  pesqUisa  em  direção  a  práticas  agrícolas  mais 
ecológicas, independentemente do objetivo econômico que está por trás dessa motivação, 
têm, de modo geral, apresentado uma tendência de reduçào de impactos ambientais. 243 
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Anexo  O  I  - Número  de  subprojetos  desenvolvidos  no  Pronapa  1975  e  classificados  pela 
Embrapa como Prioridades Nacionais e de Menor Expressão 
Subprojccos considerados  N°  Subprojetos Considerados  N° 
Prioridades Nacionais  Subf!rojetos  Menor EIl!ressilo  Subl!rojetos 
Algodão  34  A.bacaxi  S 
Arroz  Alho  6 
Banana  9  Caju  i3 
Batata  16  Castanha-do-Paci  4 
Cacau  )  Coco da Bahia  1 
Café  62  Dendê  6 
Cana-de-aÇ'Úcar  14  Fruteiras Diversas  74 
Citros  16  Guaraná  6 
Feijão  78  Juta  6 
Mandioca  I'  Maça  6 
Milho  53  l\I1al\'a  7 
Soja  SO  Mamom  6 
A\" es  7  Olcricolas  35 
Bo\inos  162  Pimenta do Remo  6 
Suínos  14  Seringueira  ,- ., 
Sorgo  19 
Tomate  9 
Uva  9 
Bubalinos  2 
Caprinos  ) 
Ü\i nos  2 
TOTAL P ARelAL 
Total Parcial Subl!rojetos  566  SURPROJETOS  251 
Total Gt:raJ (Subf!rojelos Prioridades Nacionais e Menor EXl!rcssão)  817 
Fonte: Elaboração Própna 
Obs.  O  Pronapa  1915  não  especifica  quais  foram  os  subproJctos  desenvolvidos  i1ÚOOllíl  apenas  as 
quantidades de subprojetos desenvolvidos em cada cultura ou cnação animal. 
Número  de  projelos  desenvolvidos  no  Pronapa  1975,  classificados  pela  Embrapa  como 
Prioridades Nacionais e d e 'cM~e!!no~r~E"""xPE'r',"e=ss~à~o,--:-___  =-=--,-__ 
Prioridades Nacion:.is  N°. Projetos 
Trigo  ~6 
Menor Expressilo 
Ameixa 
Pessegueiro 
5ih icullura 
Total de Projetos  51 
Fome: Elaboração Própria 
OBS·  O  Pronapa  1975  não  espec!.fica  os 
subproJelos dcsenvolndos dentro de cada  um 
dos  projetos  Também  não  especifica  os 
projetos  desenvolvidos.  Informa  apclI<ls  a 
ql1anlld1de. 158 
Anexo  02  - Número  de  subprojetos  desenvolvidos  no  Pronapa  1976,  classificados  como 
Prioridade  Nacional,  Prioridades  Regionais,  Complementares  e  Atividade 
Animal 
Prioridade  N".  Prioridades  N°.  Complementares  N°.  Atividade  N°. 
Nacional  RC~ODaiS  Animal 
Algodão  36  Abacaxi  16  Botânica  •  Aves  6 
Amendoim  10  Ameixa  2  Climalologia  Bovinos de Corte  171 
Arroz  82  Caju  20  Economia  •  Bovinos de Leite  4  • 
Banana  10  Coco da Baia  Fitopatologia  4  Caprinos/Ovinos  10 
BaulIa  19  Dendé  2  Irrigação  1  Eqüinos 
Café  79  Frutíferas  77  Sementes  3  Suínos  36 
Cana-de-açucar  13  Fumo  1  Solos  3.f 
Cllros  11  Guaraná  ,  Tecnologia AJimenlos  15 
Feijão  102  Juta c malva  2  Sis\. Prod. Sequeiro  47 
Mandioca  59  Maça  14  Manejo Caatinga  2 
j\1Jlho  11 1  Manga  8  lnvenl.Rec.N.Cerrado  14 
Seringueira  45  MilhelQ  9  Sisl. Prod.Ccrnldo  7 
Soja  93  Olcrioolas  62  Aproveit.  Rec. Cerrado  8 
Trigo  87  Péssego  23 
Pimenta-do-Reino  6 
Sorgo  49 
Videira  13 
TOTAL P.  757  TOTAL P.  307 
TolaJ 
150 
Total  Ati,'idadc 
N\CIOj'lóAL  REGI01"iAIS  Comelementares  Animal  268 
TOTAL SUBPROJETOS DO PROj'lóAf'A 1976 
1482 
Fonte: Elaboração Própria 
Obs: O Premapa 1976 não especifica quais foram OS subprojctos desenvolvidos. Informa apenas as quantidades de 
subprojetos desenvolvidos em cada cultura ou criação animal. 259 
Anexo  03  - Número  de  subprojetos  desenvolvidos  no  Pronapa  1977,  classificados  como 
Produto, Complementares, Grupo de Recursos e Atividade Animal 
Produto  N'.  Complcmentltres  N'. 
Abacaxi  30  Adubação  5 
Algodão  95  Climatologia  2 
Alho  11  Economia  22 
Amendoim  15  Engenhana  3 
Arroz  142  Entomologia  6 
Banana  21  FilOpatologia  8 
Batata  17  J  rrigação-drenagem  14 
Café  3.  Patologia animal  42 
Caju  24  Sementes  21 
Cana-de-aÇ"Úcar  18  Tecnologia alimentos  24 
Castanha do Brasil  2  Total Complementares  147 
Cebola  15 
Cevada  3 
C/teus  35  Grupo de Recursos  N'. 
Coco da Balua  4  Recursos Natura..is  35 
Oendê  2  Recursos Genéticos  26 
Feijão  112  Recursos de Solos  24 
Forrageiras  28  Recursos Botânicos  ,- -, 
Frutiferas  100  Recursos Fauna 
fumo  Tol:tl Recursos  109 
Guarnná  • 
Juta 
Maça  17 
Ati",dade Animal  N°. 
Malva  3  Aves  10 
Mandioca  89  80\'100S de Corte  170 
Melão  6  Bovinos de Leite  62 
Milho e Milhcto  134  Bubalinos  8 
Olericolas  86  Caprinos  I. 
Pêssego  25  Eqiimos 
Plmenta-do-Rcino  4  Ovinos  17 
Seringueira  27  Suínos  37 
SOJa  157  Total Alh'  .•  ~nim a l  319 
Sorgo  49 
Toga  135 
Uva  36 
Total Produto  1482 
TOH.L GERAL SllBPROJETOS PRONAPA 1977 = 2.057 
Fome: Elaboração Própria 
Obs  O Pronapa 1976 não especifica quais foram os subprojetos desenvoh·idos. Infonna apenas as Quantidades de 
subprO)CIOS desenvohidos em cada cul1ura ou criação animal. 260 
Anexo 04 - Número de subprojetos de pesquisa coordenados pela Embrapa em 1978, 1979 e 
1980 
19711  1979  1980 
Culturas  No  No  o 
Algodão  99  132  119 
Arroz  171  185  207 
Feijão  137  152  199 
Mandioca  117  144  141 
Milho  134  119  116 
OlericultUjd  239  27 1  410 
Seringueira  30  32  42 
Soja  14/  171  182 
Sorgo  53  62  56 
Trigo  116  106  11 1 
OUlTas CuJturas  144  135  130 
Sub-lotai  1387  IS09  1713 
Fruticultura 
Fruucullurn Tempcrad1  69  75  66 
fruticultura Tropical  79  70  96 
Abacaxi  55  37  50 
Banana  55  51  55 
Citros  60  64  62 
Uva  41  49  48 
Sub-total  359  "6  377 
Produção Animal 
A\·es  17  28  27 
Caprinos! Ovinos  37  47  63 
Pecuária (BovlnosIBubalinoslPastagens)  397  348  411 
Piscicultura  13  21  23 
Suínos  ó4  " 
60 
Sub-tolal  528  499  584 
Regiõcs 
Cerrados  11  13  10 
Trópico  ~emi -Ári do  9  12  24 
Trópico Umido  " 
15  12 
Sub-total  31  40  46 
Outras pesquisas 
ClunalOlogia  7  11  11 
Economia  14  16  12 
Fitossanidade  8  10  6 
Florestal  38  55  51 
Irrigação e Drenagem  14  8  10 
Recursos Gencticos  14  14  11 
Sememes  16  20  20 
Sistema de Produção  O  O  14 
Solos  6'  74  68 
Tecnologia de Alimentos  50  46  47 
Sub-total  229  254  250 
TOlal Ger.d  2SJ4  2648  2970 
Fonte: Elaboração própria Arroz 
Feijão 
Milho 
Soja 
Sorgo 
Trigo 
Mandioca 
I'!ortaliças 
Seringueiro 
Fruticultura Clima Temperado 
Abacaxi 
Banana 
Citrus 
Manga 
Vitiniculturo 
Dendê 
Aves 
Caprinos 
Gado de Corte 
Gado de Leite 
Suínos 
AvaI.Ree.NaLSoc.Econ.Cerrados 
Ava1.Rce.Nat.Soc.Econ. TSA 
AvaI.Rcc.Nat.Soc.Econ. T.Úmido 
A  prov .Rec.Nat.Soc.Econ.Cerrados 
Aprov.Rcc.Nat.Soc.Eeon. TSA 
Aprov.Rec.Nat.Soc.Econ. T.Umido 
Sistema Produção Cerrados 
Sistema Produção TSA 
Sistema Produção T.Úmido 
Teen. Agroindustrial Alimentos 
Recursos Genéticos 
Conto pág. scguime 
107 
112 
"'  1S5 
72 
83 
106 
275 
75 
64 
36 
41 
59 
7 
J5 
5 
24 
4J 
158 
125 
)7 
9 
20 
12 
23 
67 
27 
3J 
13 
10 
41 
114 
143 
126 
161 
79 
85 
118 
346 
116 
90 
44 
47 
68 
12 
4J 
22 
31 
57 
190 
141 
65 
10 
39 
15 
31 
85 
35 
23 
13 
15 
51 
128 
136  173 
167  194 
127  131 
173  167 
77  78 
104  \29 
\13  102 
354  367 
145  \63 
106  109 
43  43 
41  41 
64  69 
15  11 
47  47 
18  26 
37  51 
68  67 
225  242 
157  157 
79  87 
13  10 
55  41 
15  18 
37  43 
114  118 
38  38 
27  43 
17  .18 
18  17 
54  51 
147  151 
168  176  168  154  161 
219  216  228  234  221 
143  143  159  157  165 
176  160  151  156  162 
81  70  70  69  65 
102  100  104  107  104 
102  96  101  101  72 
341  338  321  319  315 
144  121  108  99  91 
112  128  137  133  111 
38  34  36  41  34 
44  51  55  39  28 
70  66  64  56  52 
[7  [[  11  14  11 
51  53  57  62  68 
34  30  19  23  25 
47  44  52  56  56 
62  51  52  72  70 
229  208  206  176  178 
159  130  138  141  138 
73  65  70  64  63 
23  25  . 28  45  51 
36  30  39  46  37 
25  29  3J  36  39 
95  98  [10  129  114 
109  92  87  8[  67 
43  41  37  47  63 
65  66  65  54  46 
19  13  13  13  14 
21  25  [7  16  [9 
49  49  68  70  84 
[50  263  203  217  220 
Circular 
160  110  93  1.741 
218  126  95  2.1 73 
170  [17  105  1.657 
147  150  150  1.908 
63  53  51  828 
98  86  73  1.1 75 
99  94  57  1.161 
294  253  222  3.745 
82  76  61  1.281 
106  107  96  1.299 
349 
387 
64  57  28  71 7 
109 
68  58  42  631 
22  19  17  260 
55  38  28  519 
66  49  45  702 
154  161  154  2.28\ 
139  121  111  1.657 
62  47  39  75[ 
60  70  68  412 
57  35  26  461 
30  30  45  327 
100  81  70  931 
72  73  60  1.025 
58  52  45  524 
55  48  45  570 
50  22  13  218 
14  J3  10  195 
69  43  29  658 
229  246  277  2.345 
,~ 
O> PNP.  1981  1982  1983  1984  1985  1986  1987  1988  1989  1990  1992  1993  Total 
Levantamento de Solos  45  47  46  49  46  53  49  70  59  80  59  44  647 
Florestal  53  65  87  118  107  109  111  128  126  126  127  138  1.295 
Energia  45  244  266  293  262  187  67  65  51  1.480 
Coco  26  33  35  43  56  64  62  43  34  396 
Biologia do Solo  34  38  58  63  75  63  63  34  44  472 
l3abaçu  9  10  12  12  12  9  64 
Defensivos Agrícolas  18  28  8J  127 
Defesa. da Agricultum  77  73  64  62  39  315 
Saúde Animal  62  175  140  117  71  68  633 
Manejo e Conservação do Solo  31  44  87  102  112  59  70  505 
Caju  34  46  63  68  211 
Tecnologia de Irrig3ção  55  77  57  36  225 
Pantanal  28  33  20  19  100 
Terras Baixas  21  29  66  63  179 
Biotecnologia  36  40  44  30  150 
Fruteiras de Clima Tropical  136  112  119  367 
Agroflorestal  35  31  66 
Diversificação Agropecuária  222  240  263  301  327  313  1.666 
Div. Agropcc/Prod.  Diversos  191  226  191  120  29  33  790 
Div. Agropec/Rec.  Pesqueiros  36  38  42  40  Jl  26  2lJ 
Div. AgropeclBubalinos  29  35  23  21  31  23  162 
Div. Agropec/Pirnenta do Reino  14  23  26  23  19  14  119 
Div. AgropeclCevada  21  15  16  14  15  16  97 
Div. Agropecrrriticale  19  20  21  22  16  10  108 
Div. Agropec/Guarana  12  20  17  12  13  li  85 
Div.  Agropec/Equideos  10  16  13  li  15  15  80 
Div. Agropec/Ov. Lanados  14  20  21  19  36  33  143 
Div. Agropec/ov. Deslanados  32  34  26  31  23  22  168 
Div. Agropee/Girassol  17  12  12  14  12  67 
Div. Agropec/Energia  23  23 
Div. AgropeclPalmciras Nativas  16  17  13  46 
Div. AgropcclAltcrnativas de  Inverno  4  3  7 
Div. Agropcc/Oleaginosas Diversas  30  20  17  67 
TotalPNP.  2.530  3.233  3.569  3.909  4.046  4.136  4.123  4.298  4.266  4.322  3.580  3.201  45.213 
Fonte:  Elaboração Própria  - OBS: O Pronapa  1 991  não foi publicado pela Ernbrapa 
"  ~ 
,~ Anexo 06 - Total de Erojetos - em Eorcentagem - Eor progmma Nacional de Pesguisa {PNPs}.  Modelo de Pesguisa Circular 
PNP.  1981  1981  1983  1984  1985  1986  1987  1988  1989  1990  1991  1993 
Algodão  2.5  2,3  2,1  2,0  2,4  2,7  3,1  2,8  2,9  2,9  2,3  2,1 
Arroz  4,2  4,2  3,8  4,4  4,2  4,3  4,1  3,6  3,8  3,7  3,1  2,9 
Feijão  4,4  4,4  4,7  5,0  5,4  5,2  5,5  5,4  5,2  5,0  3,5  3,0 
Milho  4,5  3,9  3,6  3,4  3,5  3,5  3,9  3,7  3,9  3,9  3,3  3,3 
Soja  6,1  5,0  4,8  4,3  4,3  3,9  3,7  3,6  3,8  3,4  4,2  4,7 
Sorgo  2,8  2,4  2,2  2,0  2,0  1,7  1,7  1,6  1,5  1,5  1,5  1,6 
Trigo  3,3  2,6  2,9  3,3  2,5  2,4  2,5  2,5  2,4  2,3  2,4  2,3 
Mandioca  4,2  3,6  3,2  2,6  2,5  2,3  2,4  2,3  1,7  2,3  2,6  1,8 
Hortaliças  10,9  10,7  9,9  9,4  8,4  8,2  7,8  7,4  7,4  6,8  7,1  6,9 
Seringueira  3,0  3,6  4,1  4,2  3,6  2,9  2,6  2,3  2,1  1,9  2,1  1,9 
Fruticultura Clima Temperado  2,5  2,8  3,0  2,S  2,8  3,1  3,3  3,1  2,6  2,5  3,0  3,0 
Abacaxi  1,4  1,4  1,2  1,1  0,9  0,8  0,9  1,0  0,8 
Banana  1,6  1,5  1,1  1,0  1,1  1,2  1,3  0,9  0,7 
Citrus  2,3  2,1  1,8  1,8  1,7  1,6  1,6  1,3  1,2  1.5  1,6  0,9 
Manga  0,3  0,4  0,4  0,3  0,4  0,3  0,3  0,3  0,3 
Vitinicultura  1,4  1,3  1,3  1,2  1,3  1,3  1,4  1,4  1,6  1,6  1,6  1,3 
Oendê  0,2  0,7  0,5  0,7  0,8  0,7  0,5  0,5  0,6  0,5  0,5  0,5 
Aves  0,9  1,0  1,0  1,3  1,2  1,1  1,3  1,3  1,3  1,3  1,1  0,9 
Caprinos  1,7  1,8  1,9  1,7  1,5  1,2  1,3  1,7  1,6  1.5  1,4  1,4 
Gado de Corte  6,2  5,9  6,3  6,2  5,7  5,0  5,0  4,1  4,2  3,6  4,5  4,8 
Gado de Leite  4,9  4,4  4,4  4,0  3,9  3,1  3,3  3,3  3,2  3,2  3,4  3,5 
Suínos  1,5  2,0  2,2  2,2  1,8  1,6  1,7  1,5  1,5  1,4  1,3  1.2 
A  vai. Rec.  Nat.Soc.Econ.Cerrados  0,4  0,3  0,4  0,3  0,6  0,6  0,7  1,0  1,2  1,4  2,0  2,1 
Aval.Rec.Nat.soc.Econ. TSA  O,S  1,2  1,5  1,0  0,9  0,7  0,9  1.1  0,9  1,3  1,0  0,8 
Aval.Rec.Nat.sOC.Econ. T.Úmido  0,5  0,5  0,4  0,5  0,6  0,7  0,8  0,8  0,9  0,7  0,8  1,4 
A  prov .  ReC.Nal.Soc .Econ .Cerrados  0,9  1,0  1,0  1,1  2,3  2,4  2,7  3,0  2,7  2,3  2,3  2,2 
Aprov.Rec.NaLSoc.Econ. TSA  2,6  2,6  3,2  3,0  2,7  2,2  2,1  1,9  1,6  1,7  2,0  1,9 
Aprov.Rec.NaLSoc.Econ. T.Urnido  1.1  1,1  1,1  1,0  1,1  1,0  0,9  1,1  1,5  1,3  1,5  1,4 
Sistema Produção Cerrados  1,3  0,7  0,8  1,1  1,6  1,6  1,6  1,3  1,1  1,3  1,3  1,4 
Sistema Produção TSA  0,5  0,4  0,5  0,5  0,5  0,3  0,3  0,3  0,3  1,2  0,6  0,4 
Sistema Produção T.Úmido  0,4  0,5  0,5  0,4  0,5  0,6  0,4  0,4  0,4  0,3  0,4  0,3 
Teen.  Agroindustrial  Alimentos  1,6  1,6  1,5  1,3  1,2  1,2  1,6  1.6  2,0  1,6  1,2  0,9 
Recursos Genéticos  4,5  4,0  4,1  3,9  3,7  6,4  4,9  5,0  5,2  5,3  6,9  S,7 
Cont. pág. seguinte 
'"  ~  c, PNP.  1981  1981  1983  1984  1985  1986  1987  1988  1989  1990  1992  1993 
Levantamento de Solos  1,8  1,5  1.3  1,3  1, 1  1,3  1,2  1,6  1,4  1,_  1,6  1,4 
Florestal  2,1  2,0  2,4  3,0  2,6  2,6  2,7  3,0  3,0  2,_  3,5  4,3 
Energia  1,8  7,5  7,5  7,5  6,5  4,5  1,6  1,5  1,2 
Coco  0,7  0,8  0,8  1,0  1,3  1,5  1,4  1,2  1,1 
Biologia do Solo  O,.  O,.  1,4  1,5  1.7  1,5  1,5  0,_  1,4 
Babaçu  0,2  0,2  0,3  0,3  0,3  0,2 
Defensivos Agricolas  0,4  0,7  2,0 
Defesa da Agrieultum  1,8  1,7  1,5  1,7  1,2 
Saúde Animal  1,5  4,2  3,4  2,7  1,7  1,6 
Manejo e Conservação do Solo  0,7  1,1  2,0  2,4  2,6  1,6  2,2 
Caju  0,8  1,1  1,8  2,1 
Tecnologia de  Irrigaçiio  1,3  1,8  1,6  1,1 
Pantanal  0,7  0,8  0,6  0,6 
Terras  Baixas  0,5  0,7  1,8  2,0 
Biotecnologia  0,8  O,.  1,2  O,. 
Fruteiras de Clima Tropical  3,1  3,1  3,7 
Agrolloreslal  1,0  1,0 
Diversificação Agropecuária  8,8  7,4  7,4  7,7  8,1  7,6 
Div. Agropec/Prod.  Diversos  . 4,6  5,3  4,5  2,8  0,8  1,0 
Div. Agropec/Rec. Pesqueiros  0,9  0,9  1,0  0,9  0,9  0,8 
Div. Agropec/Bubalinos  0,7  0,8  0,5  0,5  0,9  0,7 
Div. Agropee/Pimenta do Reino  0,3  0,5  0,6  0,5  0,5  0,4 
Div. Agropcc/Cevada  0,5  0,3  0,4  0,3  0,4  0,5 
Div. Agropccrrriticale  0,5  0,5  0,5  0,5  0,4  0,3 
Div. Agropcc/Guarana  0,3  0,5  0,4  0,3  0,4  0,3 
Div. Agropec/Equideos  0,2  0,4  0,3  0,3  0,4  0,5 
Div. Agropec/Ov. Lanados  0,3  0,5  0,5  0,4  1,0  1,0 
Oiv. Agropeclov. Ocs1:lIlados  0,8  0,8  0.6  0,7  0,6  0,7 
Div. Agropec/Girassol  0,4  0,3  0,3  0,4  0,4 
Oiv. Agropec/Energia  0,5 
Div. Agropcc/Palmeiras Nativas  0,4  0,5  0,4 
Div. Agropcc/Altemativas de Inverno  0,1  0,1 
Div. Agropec/Olcaginosas Diversas  0,7  0,6  0,5 
Total PNP.  100  100  100  100  100  100  100  100  100  100  100  100 
Fonte: Elaboração Própria· OBS: O Pronapa  1991 niio foi  publicado pela Embrapa 
N 
~ Anexo 07 - Número de projetos de pesquisa desenvolvidos nos Programas Nacionais de P&D pertencentes ao SEP 
Programu N.clon.lI de P&D 
1994  1995  1996  19'17  1998  1999  2000  2001  2002 
N"  %  N"  %  N"  %  N"  .;'  N"  ~.  N"  %  N"  %  N"  %  N"  % 
O  l-Recursos  nalUrais:  avaliação,  manejo  e  34  8,3  40  8,5  45  8,0  43  6,9  4\  6,7  42  5,7  42  4,8  48  5,2  37  4,4 
recuperação 
02-Conservação e uso de recursos genéticos  39  9,5  42  9,0  45  8,0  50  8,\  56  9,2  50  6,8  52  5,9  58  6,3  67  7,9 
03-Desenv. pesquisas básicas em biotccnologill  23  5,6  25  5,3  32  5,7  30  4,8  JJ  5,4  39  5,3  4\  4,7  39  4,2  J7  4,4 
04-S1st. de produção de grãos  46  11,2  45  9,6  49  8,7  50  8,\  47  7,7  52  7, \  68  7,7  76  8,2  62  7,3 
05-Sisl. de produção de hortaliças·  48  11,7  50  10,7  59  \0,5  82  13,2  68  11,2  20  2,7  34  3,9  38  4,\  37  4,4 
06-Sist. de produção animal  47  11,4  56  12,0  59  10,5  7\  11 ,5  54  8,9  54  7,4  83  9,5  97  10,5  77  9,\ 
07-Sisl. de produção de matérias-primas  22  5,3  26  5,6  27  4,8  28  4,5  JJ  5,4  J5  4,8  J5  4,0  38  4,\  36  4,3 
08-Sisl. de produção Oorestal e agroflorestal  \5  3,6  \6  3,4  \9  3,4  \9  3,\  23  3,8  98  13,4  22  2,5  25  2,7  20  2,4 
09-Sisl. de produção da agricultura familiar  \3  3,2  \5  3,2  20  3,6  25  4,0  27  4,4  23  3,\  23  2,6  24  2,6  26  3,\ 
lO-Colheita/extração, pós-eolheita,transforma- \3  3,2  \6  3,4  23  4,\  23  3,7  23  3,8  26  3,6  26  3,0  30  3,2  23  2,7 
ção e preservação dc produtos agrlcollls 
l i-Proteção e avaliação da qualidade ambiental  \ \  2,7  \7  3,6  20  3,6  20  3,2  2\  3,5  \8  2,5  2\  2,4  29  3,\  26  3,\ 
12-Automação agropecuária  \5  3,6  2\  4,5  2\  3,7  2\  3,4  25  4,\  \9  2,6  \5  \,7  20  2,2  2\  2,5 
13-Suporte a programas de desenvolvimento 
36  8,7  42  9,0  43  7,7  46  7,4  46  7,6  \7  2,3  \9  2,2  2J  2,5  \9  2,2  rural e regional 
14-lntcrcâmbio c produção de infonnação em  24  5,8  2\  4,5  2\  3,7  25  4,0  28  4,6  23  3,\  20  2,3  22  2,4  2\  2,5  apoio às ações de pesquisa e desenv. 
15-Aperfciçoamento e modernização institucio- 8  \,9  \9  4,\  \7  3,0  24  3,9  22  3,6  \5  2,0  13  1,5  9  1,0  2  0,2  nal dos sistemas estaduais de pcsq. agrop. 
16-Administração e descnv. institucional  \8  4,4  \7  3,6  62  11,0  62  \0  6\  \0  6\  8,3  61  6,9  7  0,8  9  1,\ 
11-Sistemas de produção de frutas  - - - - - - - - - - \02  13,9  \03  11,7  112  12,1  103  12,2 
18-Transferência de tecnologia: comunicação e  - - - - - - - - - - 38  5,2  56  6,4  6\  6,6  59  7,0  negócios 
19-Pesquisa de Café  - - - - - - - - - - - - 75  8,5  \0\  10,9  89  105 
PRODETAB  - - - - - - - - - - - - 69  7,9  67  7,3  75  8,9 
Total de proJetol conduzldOl no SEP  412  \00  468  \00  562  \00  6\9  \00  608  100  7J2  \00  878  \00  924  \00  846  \00 
Fonte: Elaboração própria 
• Até  1998, os  projetos de  fruticultura estavam  incluldos no  Programa 05 (Sistema de produção de  frulas e hortaliças).  A partir de  1999, com a implantação do 
Programa  17 (Sistema de produção de frutas), os projetos de fruticultura  foram transferidos para esse programa. 
,o 
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0 ' Anexo 08 - Número de subprojetos de pesquisa desenvolvido nos Programas Nacionais de P&D pertencentes ao SEp· 
Programu N.etOD.b de P&D  199"  1997  1998  1999  2000  2001  2002 
N"  %  N"  %  N"  ~.  N"  %  N"  %  N"  %  N"  % 
OI-Recursos  natur3is:  aV31iaçào,  m3neJo  , 
345  12,1  296  11 ,0  217  7,4  158  5,0  163  4,5  175  4,9  J37  3,5  recuperação 
02-Conscrvação e uso de re<:ursos genéticos  183  6,4  191  7,1  191  6,5  165  5,2  207  5,8  218  6,1  248  6,4 
03·Desenvolvirnento  de  pesquisas  básicas  em  101  3,5  80  3,0  99  3,4  118  3,7  126  3,5  122  3,4  114  2.9  biotecnologia 
04-Sisternas de produção de grãos  482  16,9  469  17,4  424  14,5  374  11,8  406  11,3  426  12.0  377  9,7 
05-Sistemas de produção de hort31içasIJ+  426  14,9  426  15,8  405  13,8  78  2,5  119  3,3  136  3,8  134  3,4 
06-Sistemas de produção ani rn31  308  10,8  314  11 ,6  225  7.7  216  6.8  302  8,4  m  9,3  271  7.0 
07-Sistemas de produção de 1t13t6ri3s·prim3s  210  7,4  191  7,1  178  6,1  461  14,6  140  3.9  149  4,2  132  3,4 
08-Sistemas de produção norestal e agroflorestal  93  3,3  84  3,1  92  3.1  68  2.1  87  2,4  101  2,8  86  2,2 
09-Sistcrnas de produção da agricultura  familiar  85  3,0  83  3,1  77  2,6  65  2.1  75  2,1  89  2.5  93  2,4 
IO·Colheita/extração, pós-colheita, transformação 
86  3,0  72  2,7  70  2,4  74  2,3  66  1,8  75  2,1  55  1,4  e preserv3ção de produtos agrkolas 
li-Proteção e avaliação da qualidade ambiental  63  2,2  65  2,4  63  2,1  67  2,1  79  2.2  113  3,2  97  2.5 
12-Automação agropecuária  82  2,.  71  2,6  73  2,5  54  1,7  43  1,2  68  1.9  75  I .• 
13-Suporte a programas de desenvolvimento rural  186  6,5  206  7,6  173  5,9  66  2,1  56  1,6  100  2,8  77  2,0  e regional 
14-lntercârnbio e produção de infonnação em  141  4,9  108  4,0  116  4,0  115  3,6  112  3.1  115  3,2  96  2.5  apoio às açõcs de pesquisa e desenvolvimento 
15-Aperfeiçoarncnto e modernização institucional 
dos sistemas estaduais de pesquisa  61  2,1  44  1,6  45  1,5  33  1.0  35  1,0  25  0.7  4  0,1 
agropecuária 
16-Administração e desenvolvimento institucional  - - - - 484  16,5  5ll  16,1  399  11,1  29  0.8  482  12,4 
17-Sistemas de produção de frutas  - - - - - - 422  13,]  405  11,3  431  12,1  399  10.] 
18·  Transferência de te<:nologia: comunicação e  - .  .  - .  .  123  3,9  242  6,7  261  7,3  242  6.2  negócios 
19-Pesquisa de Café  - - - .  .  .  - - 3J3  8,7  381  10,7  526  13,5 
PRODETAO  - - - - - - .  - 214  6.0  210  5,9  243  6.3 
Total de IDb  ro etol eoaduldOl DO SEP  2,852  100  1.700  100  1.931  100  3.168  100  3.589  100  3.556  100  3.888  100 
Fonte: Elaboração própria 
• Os subprojetos desenvolvidos em  1994 e 1995 não se encontram discriminados no Pronapa  1994 e 1995  . 
•• Ate 1998, os projetos de fruticultura estavam incluidos no Programa 05 (Sistema de produção de frutas e honaliças). A partir de 1999, com a irnplantnção do 
Programa  17 (Sistema de produção de frutas). os projetos de fruticullUra  foram  transferidos para esse programa. 
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Anexo 09 - Organizações Estaduais de Pesquisa Agropecuária (Oepas), por Região 
REGIOES NORTE E CENTRo-DESTE 
lfnitins- Universidade do Tocantins. 
Agéncia Rura/- Agência Goiana de Desenvolvimento Rural e Fundiârio: 
Empaer-MT - Empresa Mato-grossense de Pesquisa e Assistência Técnica e Extensão Rural; 
/da;erra-MS - Instituto de Desenvolvimento Agrário, Assistência Técnica e Ext.ensão Rural de 
Mato Grosso do Sul. 
REGIAo NORDESTE 
Emparn - Empresa de Pesquisa Agropecuana do Rio Grande do Nane; 
Emepa - Empresa Estadual de Pesquisa Agropecuária da Paraíba: 
lPA - Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuâria; 
EBDA - Empresa Baiana de Desenvolvimento Agrícola; 
Emdagro - Empresa de Desenvolvimento Agropecuário do Estado de Sergipe 
REGIAO SUDESTE 
Incaper - Instituto Capixaba de Pesquisa, Assistência Técnica e Extensão Rural; 
Epamlg - Empresa de Pesquisa Agropecuária de Minas Gerais; 
Pesagro-Rio - Empresa de Pesquisa Agropecuâria do Rjo de Janeiro; 
Apta  - Agência  Paulista  de  Tecnologia  dos  Agronegócios,  constituída  pelos  seguintes 
institutos 
- iAC (Instituto Agronômico de Campinas);  - IP (Instituto de Pesca), 
- IB (Instituto Biológico);  - lZ (InstitutO de Zootecnia); 
- ITAL (Instituto de Tecnologia de Alimentos);  . IEA (Instituto de Economia Agricolat 
REGIAO SUL 
lapar - Instituto Agronômico do Paraná; 
Epagn  - Empresa de Pesquisa Agropecuária e Ei\1.ensão Rural de Santa Catarina: 
Fepagro - Fundação Estadual de Pesquisa Agropecuária do Rio Grande do Sul Anexo 10 - Objetivos dos Macroprogramas e a natureza de seus projetos 
Macroprograma 1 - Grandcli Desafios Nacionais 
OBJETIVOS DO MP-I 
- Projetos de P&D de base científica elevada: 
- Caráter transdisciplinar e multi-institucional: 
- Grandes redes e outros arranjos institucionais complexos; 
• Grandes volumes de recursos. 
NOlureza dos Projetos do MP-] 
- Pesquisas de caráter estratégico: 
- Obtenção de avanços tecnológicos radicais; 
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- Busca de novos paradigmas para o conhecimento e o pad.rào tecnológico do agronegócio brasileiro, seus setores 
e afins: 
- Busca da superação de desequillbrios sociais; 
- Alcançar/consolidar vantagens competitivas e sustentabilidade_ 
Macroprograma 2 - Competiti\idade e Sustentabilidade Setaria] 
Objetivos do MP-2 
- Projetos de P&D de base científica elevada: 
• Caráter oansdisciplinar e mu1tiinstitucional; 
- Pesquisas de caráter aplicado ou e5tnltégioo altamente inovadoras; 
- Redes menos complexas ou arranjos mais simples . 
.vatureza dos Projetos do MP-2 
- Projetos de pesquisa aplicada de natureza temática ou tecnológica; 
- Obtenção de avanços significativos e inovadores no padrão tccnológico do agronegócio brasileiro. seus selores e 
afins; 
- Busca de competitividade, sustentabilidade e desenvolvimento econômico e social do país. 
Macroprograma 3 - Desen\'oh'imento Tecnológico Incrementai 
Objetivos do MP-3 
- Projetos de P&D para apoiar o aperfeiçoamento tecnológico continuo do agronegócio e atividades correlatas: 
- P&D assenlados no conhecimento tecnológico já existente; 
- Atende demandas e necessidades de curto e médio prazo; 
- Arranjos institucionais simples e custo relativamente baixo. 
]\/atureza dos Projetos do .MP-3 
Projetos  de  P&D  par.l  ajustes  e  aperfeiçoamentos  de  tecnologias  existentes.  para  validação  e  testes  de 
tecnologias, produtos ou práticas: 
Projetos de  P&D  para fma1ização  de  tecnologias  e  produtos  e  desenvolvimento  de  protótipos c  unidades 
demonstrativas; 
- Projetos de transferência de tecnologia; 
- Projetos de organização da infonnação tecnológica; 
- Projetos e atividades previstas em contratos de prestação de serviços técnicos nào rotineiros: 
- Projetos de P&D inovadores, cuja execução demanda arranjos simples e prazos relativamente cW1os. Macrollrograma 4 - Transferência Tecnologia e Comunicação 
Objetivos doMP~.J 
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- Promover a aniculação intra e interinstitucional, de competências e esforços, para ampliar a efetividade da TI e 
da Comunicação; 
- Disponibilizar e divulgar a infonnaç.1o técnico-cicmlfica e sócio-econômica; 
- Criar e mamef fluxos de infom1.1ção e influência recíproca entre Ernbrapa, seus públicos c a sociedade; 
- Monitorar os ambientes intemos e externos para identificação de demandas; 
-Qualificar e capacitar os agentes de TI. 
Natureza das Iniciativas do MP-4 
- Projetos e processos de  caráter aplicado, temátioos ou  interdisciplinares, organizados em  núcleos temáucos, 
equipes interatjvas ou redes 
- Projetos  e  Processos  para  incorporara  ao  setor  produtivo  os  conhecimentos  e  tecnologias  da  Embmp3  e 
parceiros, em atendimento às demandas do mercado e cL1 sociedade 
- Projetos e Processos para fortalecimento da imagem e manutenção da sustentabilidade institucional jWlto a seus 
públicos de inetresse e à sociedade 
Macroprograma 5 -Desenvolvimento Institucional 
Objetivos do MP~5 
~ Consolidar e atualizar os instrumentos de gestão estratégica (pDE, Agcnda, MGE c PDUs); 
- Melhorar resultados e efetividade organizacional, via inovação ou melhoria incrementai dos processos técnico-
administrativos; 
- Desenvolver e aplicar o potencial dos talentos hwnanos da Embrapa; 
- Implantar a gestão por processos na Empresa; 
- Implantar processos para gestão da informação e do conhecimento. 
Natureza das Iniciativas do AiP-5 
- Projetos e processos integrando equipes multiinSljtucionais e muilidisciplinares, que busquem avanços técmcos 
ou administrativos, radicais ou incrementais, para estabelecimento de novos paradigmas em DI; 
- Projetos e processos previstos em contratos de prestação de serviços técnicos em DI; 
- Projetos e processos para criaç.'1o, melhoria ou inovação de processos para as áreas de P&D, TI, Com, Dl, TI e 
de suporte à pequisa; 
- Projetos e processos de caráter corporativo. 270 
Anexo  Ii - Unidades atuais da Embrapa e sua localização 
Localização das 
Unidades de Pesquisa 
da Embrapa 
Total de 40 unidades: 
-37 Centros:  . 09 Centros Temátícos  .1 3  Centros Ecorregionais 
. 15 Centros de  A-odutos 
-03 Serviços  • 
01 - Acre 
02 ·  Agrobiologia 
03 - Agroindústria de A limentos 
04 - Agroindústria Tropical 
05 - Agropecuéri~ Oeste 
06- A lgodão 
07 - Amapá 
06 - Amazõnia Ocidental 
09 - AmazOnia Or1enta! 
10- Arroz e Feijão 
11 - café 
12 - Caprinos 
13 - Cerrados 
14 - aima Temperado 
15 - Comunicação para ltansferência de Tecnologia 
16 - Flo restas 
17 - Gado de Corte 
16- GadodeLelte 
19- Hortaliças 
20 - Informática Agropecuária 
2 1 - Instrumentação Agropecuária 
22 - Mandioca e Fruticultura 
23 - Melo Ambiente 
24 - Meio-Norte 
25 - M ilho e 5orgo 
26 - Monitoramento por Satélite 
27 - Neg6cios Tecnológicos 
26 - Pantanal 
29 - ~u6rl a  Sudeste 
30 - Pecuária Sul 
31  - Recursos Genéticos e Biotecnologia 
32 - Rondônia 
33 - Roraima 
34 - Semi-Árido 
35 - Soja 
36 - Solos 
37 - Suinos e Aves 
36 - Tabuleiros Costeiros 
39 - Trigo 
40 - UVa e Vinho Anexo  12 - Organograma Atual da Embrapa 
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Legenda 
AVO - Acessória Auditoria Interna 
CAN - Conselho Assessor Nacional 
CF - Conselho Fiscal 
SGE - Secretaria de Gestão Estratégica 
GPR - Gabinete do Diretor Presidente 
ACS - Assessoria de Comunicação Social 
AJU - Assessoria Jurídica 
ASP - Assessoria Parlamentar 
DAF - Departamento de Administração Financeira 
DGP - Departamento de Gestão de Pessoas 
... __ ... ..-
DRM - Departamento de Administração de Materiais e Serviços 
DTI - Departamento de Tecnologia da Informação 
SPD - Superintendência de Pesquisa e Desenvolvimento 
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Anexo  13 - Metodologia utilizada para classificar as pesquisas conduzidas pela Embrapa 
A fonte de dados para nosso estudo foi  o Pronapa (programa Nacional de Pesquisa 
Agropecuária).  O  Pronapa  é  uma  publicação  anual  da  Embrapa  no  qual  se  encontram 
discriminadas as pesquisas (projetos ou subprojetos) realizadas durante o ano. 
É imponante destacar que os conceitos de projetos e de subprojetos sofreram grandes 
mudanças  nas  diferentes  sistemáticas  de  programação  de  pesquisa.  Tais  sistemáticas, 
denominadas  de  Primeira  Sistemática,  Modelo  Circular e  SEP.  foram  implementadas  pela 
Embrapa  ao  longo  dos  anos  Em  decorrência  desse  [ato,,- definimos  a  menor  figura  na 
sistemática  de  pesquisa  como  objeto  de  análise  em  nosso  estudo. Além disso, adotamos a 
palavra "pesquisa" para representar os projetos e subprojetos avaliados. 
As  pesquisas coordenadas pela Embrapa que estavam  relacionadas ao nosso objetivo 
de  estudo, isto é. as  pesquisas  na  área  de  agricultma referentes à questão ambiental,  foram 
agrupadas  em  dez  áreas-problema,  e,  em  cada  uma  delas,  foram  feitas  subdivisões  em 
diferentes linhas de pesquisa. 
As  areas-problema  foram  detinidas  em  função  de  três  elementos  básicos: i)  dos 
problemas ambientais provocados pela monocultura, ii) dos flOVOS problemas ambientais que 
estão surgindo nos ultimas anos ~ e iii) das 110\las concepções de agricultura que estão surgindo 
em decorrência da questão ambiental. 
No  que  se  retere  aos  problemas  ambientais  provocados  pela  monocultura,  foram 
agrupadas as  seguintes áreas de  interesse: i)  áreas problemas de fitossanidade; ii) correção e 
fenilidade do  so lo ~ til) sistema de cultivo; iv)  melhoramento  de plantas; v)  biologia do solo; e 
lIi)  solos  (manejo e conservação). Já  em relação aos novos  problemas ambientais, as áreas-
problema  envolvem questões  relativas  i)  aos  recursos  hídricos;  ii)  à recuperação  de  áreas 
degradadas;  e  iii)  ao  monitoramento  e  avaliação  ambiental.  Finalmente,  quanto  às  novas 
concepções de agricultura que estão surgindo em decorrência da questão ambiental, podem ser 
citados i)  os  novos hábitos dos consumidores; e ti)  a conseqüente demanda por produtos de 
apelo ambiental. 
As  linhas de pesquisa, por sua  vez,  referem-se  às  próprias  linhas de  pesquisa  que 
foram  ou estão sendo conduzidas  pela Embrapa. Para classificarmos os  projetoslsubprojetos 
nas  diferentes  linhas  de  pesquisa,  idenúficamos  a  temática  principal  em  cada  um  dos 27.3 
projetos/subprojetos  analisados.  A  identificação  dessa  temâtica  ocorreu  principalmente  em 
função  do  título  da  projeto/subprojeta  analisada  Outro  elemento  que  contribuiu  para  a 
identificação da  temática  principal  da  pesquisa foi  o  resumo geral das pesquisas conduzidas 
pelas  unidades  da  Emhrapa.  E importante  ressaltarmos  que  cada  projeto/subprojeto  foi 
classificado  em  apenas  uma  linha  de  pesquisa,  sendo  que  essa  classificação,  conforme 
dissemos anteriormente, foi definida de acordo com a temática principal da pesquisa. 
As linhas de pesquisa relacionadas ao nosso estudo foram colocadas em uma planilha 
para facilitar  o  trabalho.  A planilha  utilizada  para classificar  as  pesquisas  conduzidas pela 
Embrapa encontra-s_ e na página a seguir. 274 
Planilha utilizada para classificar as pesquisas conduzidas pela Embrapa 
Ano  Ano 
Pragas  No. Pesq.  No. Pesq. 
Controle químico exclusivo 
Controle biológico 
Controle integrado 
Controle cultural 
Inseticidas naturais 
Avaliação de lmpacto Ambiental da utilização de controle biológico 
Biologia. níveis de danos e levantamento das pragas 
Controle (sem especificação) 
Doenças  No. Pesq.  No. Pcsq. 
Controle químico exclusivo 
Controle biológico 
Controle integrado 
Controle cultural 
E:\.LraloS vegetais 
Biologia. níveis de danos e levantamento de palógenos 
Controle (sem especificação) 
Nemalóidcs  No.  Pesq.  No. Pesq. 
Controle químico exclusivo 
Controle biológico 
Controle integrado 
Controle cultural 
Extratos vegetais 
Biologia. nivcis de danos e levantamento de nematóides 
Controle (sem especificação) 
Plantas Daninhas  No. Pesq.  No. Pesq. 
Controle químico exclusivo 
Controle biológico 
Controle integrado 
Controle cultmal 
Controle mecânico 
Biologia. níveis de danos e levantamento de plantas daninhas 
Controle (sem especificação) 
Dcfcnsh"os Agricolas  No. Pesq.  No. Pesq. 
Resíduos de defensivos nos alimentos 
Resistência de pragas aos defensivos 
Resistência de patógenos aos defensi\'os 
Efeito residual e persistência de defensi\'os no solo 
Efeito de defensivos na microbiologia do solo 
Comaminação dos recursos hídricos por defensivos e nirralos 
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Contaminação dos peixes por defensivos 
Efeitos tóxicos de defcnsi\'os no homem e levantamento de intoxicações 
Características dos derensivos (testes e propriedades fisicas e químicas) 
Uso racional dc defcnsi\'os (a\'aliação de perdas na aplicação. descarte de 
embalagens) 
Avaliação do impacto ambiental ocasionado pelo uso de derensi\ros agrícolas 
Correção e Fertilidade do Solo  No. Pcsq.  No. Pesq. 
Calagem (dosagens. métodos de aplicação) 
Gesso agrícola 
Adubação química (dosagens. fornllllação. métodos de aplicação, etc) 
Adubação química mais calagem 
Adubação orgânica (incluindo adubação verde) 
Fertilizantes alternativos (lixo, esterco suíno, vinhaça, (orta de filtro, etc.) 
Si, \itema de Culti,'o  No. Pesq.  No. Pesq. 
Rotação e sucessão de culturas 
Sistema de plantio em consórcio 
Sistema de plantio em monocultura 
Época, espaçamento e densidade da semeadura 
Melhoramento de Plantas  No.  Pesq.  No. Pesq. 
Ensaios e avaliação de cultivares 
Seleção de culti\'ares que não aprescntam restrições pedo-dirruitica especiais 
Seleção de cultivares que aprescntam restrições pedo-climática especiais 
Seleção de cultivares resistentes a pragas, doenças e nernatóidcs 
Organismos Geneticamente Modificados (transgênicos) 
Avaliação de imp3cto ambiental de organismos geneticamente modificados 
(transgênicos) 
Banco GernlOplasma (caracterização. avaliação e conservação) 
Outras pesquisas (área de genética básica. bioquimica. cuhum de tecidos, 
engenharia genética) 
Biologia do Solo  No.  Pesq.  No.  Pesq. 
Atividade microbiológica do solo 
Efeito das práticas culturais na microbiologia do solo 
Fixação biológica de nitrogênio (FBN) em leguminosas 
Fixação biológica de nitrogênio (FBN) em gramíneas 
Fungos micorrizicos 
Solos (Manejo e consen'açiio)  No.  Pesq.  No. PcsQ. 
Levantamento. caracterização e classificação dos solos 
Fertilidade do solo 
Propriedades fisicas e químicas do solo 
Matéria orgânica do solo 
Compactação do solo 
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Erosão do solo (perda de solo e água) 
Práticas de conscr\'ação do solo 
Plantio d1felo 
Recursos Flidricos  No.  Pesq.  No. Pesq. 
Caractenzação dos recursos hídricos 
COnlaminação da água c dos peixes com mercúrio 
Recuperação de Áreas Degradadas  No. Pesq.  No. Pesq. 
Levantamento,  manejo, recuperação dos solos e áreas degradadas 
Recuperação Matas Galerias e Ciliares 
Preservação da Mata Atlântica 
Monitoramento e Avaliação Ambiental  No.  Pesq.  No. Pesq. 
Agricultura sustentável 
Indicadores e diagnóstico de sustentabilidade 
Avaliação. monitoramento e indicadores de impacto ambiental 
Planejamento c gestão ambienta! 
Educação ambiental 
Estudo c levantamento dos gases do efeito estufa e balanço de C c N 
Outras Concepções de agricultura  No.  Pesq.  No. Pesq. 
Agricultura a1temati"a 
Agricultlll'3 de precisão 
Sistemas agroflorestais 
Sementes  No. Pesq.  No. Pesq. 
Produção de scmenles 
Qualidade e sanidade de sementes 
Produção de mudas, enxenia e propagação vegetativa 
Disciplinares  No. Pesq.  No. Pesq. 
Economia (custos produção). socioeconômica 
Climatologia 
Máquinas e Implementos Agrícolas 
Tecn. AgroindusuiaJ Alimentos 
Irrigação 
Ath·idade Animal  No. Pesq.  No. Pesq. 
Produção Animal (Gado! SuinolBubalinoslEqilinoslOvinosl Aves) 
Pastagens I Forrngens em geral 
Agropasloril l Agrossilvopastoril 
Piscicultura I Camarão 
Animais Silvestres (capivara. jacaré. lobo guará. elc) 277 
Diversos  No. Pcsq.  No.  Pesq. 
Ati\idades e avaliação de uansferência de difusão de tecnologia 
Colheita e pós colhcila 
Calibração de metodologia (solos. adubação. ex:perimenlOs. índices) 
Coleta e estudo de plantas medicinais 
Produção de Energia 
Plasticu1tum e estufa 
Hidropônia 
Software c equipamentos eletrônicos (in\"enção e manutenção) 
Utilização de Imagens Satélites. sensoriamento remoto. mapas. banco de 
dados georreferenciados 
Ati\idadc Institucional (reunião técnica! subprojelo de gestão) 
Outras Pesquisas  No. Pesq.  No. Pesq. 
Outras pesquisas (pesq. que não se enquadram nas classificações anteriores) 